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~ RESOLUCION No. 2.488
"5 DE AGOSTO DE 2025

POR LA CUAL SE OTORGA UN PERMISO DE OCUPACION DE CAUCE Y SE DICTAN
OTRAS DISPOSICIONES
(POC-00027-25)

La Directora Territorial Norte de la Corporacion Auténoma del Alto Magdalena ~CAM, en
uso de sus atribuciones legales y estatutarias, en especial las conferidas en Ia ley 99 de
1993, Decreto Ley 2811 de 1974, Ja Resolucién No. 4041 de diciembre 21 det 2017
modificada por la Resolucion No. 104 de eneroc 21 del 2018, Ia Resolucion No. 466 de
febrero 28 del 2020, la Resolucion No. 2747 de octubre 5 del 2022 y la Resolucion No. 864
del 16 de abril de 2024, expedidas por la Direccién General de la CAM; de conformidad con
el procedimiento establecido eti®l Decreto 1076 de 2015, y teniendo en cuenta lo siguiente,

PN

ANTECEDENTES

Mediante escrito con radicado CAM No. 2024-E 33189 de fecha 12 de noviembre de 2024,
la sociedad ECOPETROL S.A. identificada con Nit. 899.999.088-1, represeniada
legalmente por el sefior Ricardo Roa Barragan identificado con cédula de ciudadania No.
19.451.248, solicito a la Direccion Territorial Norte de la Corporacion Autonoma Regional
del Aito Magdalena CAM, liquidacion por servicios de evaluacidn para el proyecte "Plan de
Desarroffo Dina integrado”, sobre la fuente hidrica denominada Sin Toponimia”.

De acuerdo a lo anterior, la Direccion Territorial Norte mediante radicado CAM No. 2024-8

34635 de fecha 21 de noviembre de 2024, dio respuesta a la solicitud de liquidacion por

servicio de evaluacion segun la solicitud radicada en la Corporacién bajo e Neo. 2024-E

33188 de fecha 12 de noviembre de 2024, Adicionalimente se requirid hacer allegar la

siguiente informacion y documentacion dentro del tramite, los cuales se relacionan a

continuacion: 3

» Registro historico de estaciones hidrometeorolégicas ((csv.ixt® xls o * xisx)

Area de drenaje al punte'de cierre objeto de estudio, debidamente georreferenciada

{plano de la cuenca), (ishp.kml* o *.dwg)

Hojas electrénicas de élculo (* xIs o * xisx)

Bases de datos (.csv.txt” 0 *.xls)

Modelos hidrolégico e hidraulico

Levantamiento topobatimetrico (*.dwg) con la superficie sin explotar {Civil 3D)

Planos y escalas conforme al Articulo 2.2.3.2.19.8 del decreto 1076 de 2015

Entre otros soportes digitales editables que permita la evaluacion integral.

Asi mismo, la documentacion que se presente, debe contener el cumplimiento de [a

guia técnica de acotamiento de rondas hidricas, con respecto a que la velocidad no

debe superar el 10% vy la lamina de agua no debe superar 30 cm, con respecto al
‘ 1
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cauce natural (o condiciones actuales, en caso de haber una estructura
preexistente).

Mediante radicado CAM No. 2025-E 1784 de fecha 27 de enero de 2025, la sociedad
ECOPETROL S.A. identificada con Nit. 899.999.068-1, soligito ante este Despacho permiso
de ocupacién de cauce parmanente sobre el punto de ocupacion de cauce D10 en el marco
de las obras del proyectc Plan de Desarrofio Dina Integrado.,

H$r
Como soporte a su peticion, el solicitante suministro la siguiente informacion:

Formulario Gnico nacional de solicitud de ocupacxon «le cauce, piayas y lechos.
Radicado VITAL. an

Certificado de tradicion. Yo

Soporte de pago liguidacidn por servicio de evaiuacuon

Cédula de ciudadania e

Poder

Certificado de existencia y representacion legal

Certificado de vigencia y antecedentes disciplinarios

& & & @ » & @

Mediante oficio con radicado CAM No. 2025-5 3964 de fecha 18 de febrero de 2025, esta
Territorial requirié a la sociedad ECOPETROL S.A. identificada con Nit. 899.999.068-1,
allegar la siguiente informacion dentro del tramite de solicitud de permiso de ocupacién de
cauce. '

1. Fotocopia de |a cédula de ciudadania del representante legal
2. Presentar el formulario dnico nacional de solicitud de ocupacion de cauces,
ajustando el punto 4, sobre calidad en gue actua, indicando si es propietario,
arrendatatio, poseedor u otro, sobre el predic objeto de ocupacion,
3. Presentar el certificado de uso de suelo expedldo por la oficina de Planeacién
municipal correspondiente con vigencia del afio en curso.
4. Planos indicando:
- Ubicacién de la obra sobre la cuenca hidrogréfica y la fuente hidrica a intervenir.
- Topobatimetria a detalle del tramo y Hanura de inundacidn del cauce a intervenir.
- Detalle hidraulico con dimensiones de |a obra y su implantacidn con vista en
planta, transversal y longitudinal.
- Detalle hidraulico del cauce y socavacion {laminas de agua y profundidades dé
socavacion en el sitio de [a obra)
- Detalle estructural de ia obra

Mediante oficio con radicado CAM No. 2025-E 7105 de fecha 19 de marzo de 2025, i3
sociedad ECOPETROL S.A identificada con Nit. 8992.999.068-1, allego respuesta al
requerimiento con radicado CAM No. 2025-S 3964 de fecha 18 de febrero de 2025, dentro
del expediento POC-00027-25.

Como corolario de lo anterior, la Direccién Territorial Norte de la Corporacion Autonoma
Regional del Alto Magdalena ~ CAM, analizando v evaluando la informacion presentada por
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fa sociedad ECOPETROL S A, identificada con Nit. 899.899.068-1, dio inicio mediante Auto
No. 06069 de fecha 09 de abril de 2025, al framite de ia solicitud del permiso de ocupacion
de cauce, sobre la fuente hidrica denominada Sin Toponimia, en el punto con coordenadas
inicial X:4743857 55 Y:1898842 35 final X:4743533,32 Y:1898863,51 para la instalacidn de
linea de flujo — Tuberia enterrada, en el marco de las obras del proyecto Plan de Desarrollo
Dina Integrado, ubicado en el predio denominado “El Tenay Vrda El Dindal”, con malricula
inmobiliaria No. 200-16019 en j_L;_;résdiccién del municipio de Aipe — Huila.

Mediante memorando con radicado CAM No. 773 de fecha 10 de abril de 2025, esta
Territorial solicito a la Subdireccion de Regulacion y Calidad Ambiental apoyo para fa
evaluacion de los permisos de ocupacién de cauce solicitados por ECOPETROL S A, en
fos componentes hidroldgico, ‘hidraulico y de riesgos dentro del expediente POC- 00027 25,

Que el auto de inicio del tramite dentro del expediente POC-00027-25, fue notificado de
manera electronica a través del oficio con radicado CAM No. 2025-8 10467 de fecha 21 de
abril de 2025, a la saciedad ECOPETROL S.A. identificada con Nit. 889.999.068-1, siendo
recibida la notificacion el dia 21.de abril de 2025.

Mediante oficio con radicado CAM No. 2025-E 11872 de fecha 08 de mayo de 2025, |a
sociedad ECOPETROL S.A. identificada con Nit. 899.999.068-1, allego a esta Territorial el
pago por seguimiento al tramite del permiso de ocupacion de cauce dentro del expediente
POC-00027-25.

Mediante oficio con radicado CAM No. 2025-S 12941 de fecha 13 de mayo de 2025, esta
Territorial remite al Municipio de Aipe ~ Huila, aviso al tramite de permiso de ocupacion de
cauce dentro del expediente PQOC-00027-25, con el fin de que se publique en un lugar
publico v visible por el terminog.;;:'_ie diez (10) dias habiles.

Con certificadc de pubhoaczonfmeb expedido el 15 de mayo de 2025, el Outsourcing del
area TIC de la Corporacion Autonoma Regional del Alto Magdalena — CAM, certifica que se
realizd 1a respectiva publi cacnpn web del auto inicio de trémite No. 0069 de 2025 para el
permiso de ocupacion de cauce, entre los dias 30 de abril al 14 de mayo de 2025, dentro
del expediente POC-00027- 25 g

Mediante memorando con radicade CAM No. 510 de fecha 15 de mayo de 2025, la
Subdireccion de Regulacion y Calidad Ambiental emitié concepto tecnico en el cual sefialo;

“(...)

CONCEPTO:!

Se considera gue los componentes hidrolégicos, hidraulico y de socavacion No Cumplen
con los requerimientos técnicos de la GUIA TECNICA DE CRITERIOS PARA EL
ACOTAMIENTO DE LAS RONDAS HIDRICAS EN COLOMBIA (MADS, 2018), para las
maodificaciones considerables en la morfologia de los sistemas loticos, en el periodo de
reforne de 100 aftos, que generaria la implementacion de las obras hidraulicas indicadas
en las fuentes hidricas naturales a intervenir.

()




Cadigo: F-CAM-110

§5<GNB| RESOLUCION LICENCIA Y/O PERMISO  |Version: 9

ol e i A

Mhmt-m&n' Fecha: OSJUI 18

Mediante oficio con radicado CAM No. 2025-S 13463 de fecha 19 de mayo de 2023, esta
Territorial emite requerimiento dentro del tramite del permtso de ocupaciéon de cauce del
expediente POC-00027-25, a la sociedad ECOPETROL S.A. identificada con Nit.
899.999.068-1.

Que segln constancia de publicacion de fecha 28 de’ mayo de 2025, emitida por el
secretario de la Direccion Territorial Norte entre los dias 14 y ; 27 de mayo de 2025, se realizé
la fijacién y desfijacion en cartelera de la Corporacion del aviso, quedando debidamente
publicado. Fueron inhabiles los dias 17, 18, 24 y 25 de mayo de 2025.

Mediante radicado CAM No. 2025-E 13830 de fecha 29 de mayo de 2025, el municipio de
Aipe — Huila, remite a esta Corporacidn constancia secretarial, siendo publicado el aviso en
la cartelera del edificio municipal de la Alcaldia de Aipe - Huila, el dia 13 de mayo de 2025
y desfijado el dia 28 de mayo de 2025.

Mediante oficio con radicado CAM No. 2025-E 14427 de fecha 5 de junic de 2025, la
sociedad ECOPETROL S A. identificada con Nit. 899.999.068-1, allego respuesta al
requerimiento del radicado CAM No. 2025-S 13463 de fecha 19 de mayo de 2025, dentro
del expediente POC-00027-25.

En virtud de lo anterior, con memorando interno No. 1280 de fecha 11 de junio de 2025,
esta Territorial solicito a la Subdireccion de Regulacién y Calidad Ambiental apoyo para la
evaluacion de los permisos de ocupacibn de cauce, solicitados por la sociedad
ECOPETROL S.A. identificada con Nit. 899.999.068-1, en Ios componentes hidrolagico,
hidraulico y de riesgos. .

Mediante memorando con radicado 1290 de fecha 16 de julio de 2025, Ia Subdireccién de
Regulacién y Calidad Ambiental, remite concepto técnico al apoyo brindado en la revisién
y evaluacion de la documentacion allegada por la sociedad ECOPETROL S.A. identificada
con Nit. 889.992.068-1, en el cual sefiala:

1..)
CONCEPRTO: "
Se considera que los componentes hfdfOIég:co e hidraulico cumplen con los
requenmientos técnicos de la GUIA TECNICA. DE CRITERIOS PARA EL
ACOTAMIENTO DE LAS RONDAS HIDRICAS EN COLOMBIA (MADS, 2018)
garantizando que las modificaciones en morfologia del sistema lotico asociadas a la
implementacién de las obras y fuentes hidricas mencionadas e la tabla 2.

(..)"

Que el dia 30 de mayo de 2025, se realizd visita de inspeccion ocular al predio denominado
“El Tenay vrda El Dinda!” ubicado en jurisdiccién del municipio de Aipe - Huila, para evaluar
fas actividades y aspectos tecnico, en torno a la solicitud del Permiso de Ocupacion de
Playas, Cauces y Lechos, sobre la fuente hidrica denominada Sin Toponimia, para la
ejecucion de la obra “Instalacién linea flujo — cruce aéreo con estructura metélica y concreto
en ef marco de las obras del proyecto Plan de Desarrollo Dina Integrado, ubicado en el predio
denominado El Tenay Virda El Dindal, con matricula inmobiliaria No. 200-16019 en jurisdiccién
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del municipio de Aipe — Huila”. “Durante la practica de la visita, y durante la elaboracién def
informe no se presentd ninguna oposicion, por lo cual, se procedid a emitir el informe de
visita y concepto técnico No. 1776 de fecha 03 de junio de 2025 — complementado el 18 de
julio de 2025 conforme a memisrando interno No. 1290 del 18 de julio de 2025.

 CONSIDERACIONES

$:"A:J' - . o
Que a fin de adoptar una decision de fondo frente a 1a peticidon elevada, una vez verificada
la informacion allegada por el interesado y emitido el concepto técnico, se tiene:

COMPETENCIA

Por mandato constitucional del Articulo 8, la proteccion del medio ambiente compete no
solo al Estado sino también a todas las personas, estatuyéndose como obligacion:
"Proteger las riquezas culturales y naturales de la Nacion™. En igual sentido se establece en
el numeral 8 del Articulo 95 de la Constitucion Politica, el deber que le asiste a toda persona
de "Proteger los recursos culturales y naturales del pais y velar por la conservacion de un
ambiente sano”, '

Por su parte, los Articulos 79 y 80 de la Constitucion Politica, sefalan la obligacién del
Estado de proteger la diversidad de! ambiente, de prevenir y controlar los factores de
deterioro ambiental y el derechg de todas las personas de gozar de un ambiente sano, asi
mismo velar por su conservac:on e igualmente consagra el deber correlativo de las
personas y del ciudadano de pfoteger los recursos naturales de pais.

Que el Decreto -Ley 2811 de 1974 por el cual se adoptd el Codigo Nacional de Recursos
Naturales Renovables y de Prateccion 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
preservacién y manejo, por ser de utilidad ptblica e interés social.

o

A su vez, el Articulo 51 ibidem estipula en torno al tema de los permisos que: “El derecho
de usar{os recursos naturales renovables puede ser adquirido por ministerio de fa ley, permiso,
concesion y asociacion.”. de igual fonna 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 otra persona, o si el recurso se hubiere olorgado sin permiso de estudios.
o cuando, por decision fundada en conceplos técnicos, se hubiere declarado que el recurso no
puede ser objeto de nuevos aprovechamientos...”

Que asi mismo, el Articulo 55 del ya citado Decreto-Ley dispone que: “La duracion def
permiso serd fijada de acuerdo con la naturaleza del recurso, de su disponibilidad de la
necesidad de restricciones o limitaciones para su conservacion y de la cuantia y cfase de las
inversiones, sin exceder de dié?:afios. Los permisos por lapsos menores de diez afios seran
prorrogables siempre que no sbirepasen en total, el referido maximo”,

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

T Mediante. radfcado 2025-E 1784 del 27 de enero

de 2025: ECOPETROL S.A, presenta la
fotocopiatide cedula de la sefiora TANIA
VANESSA -TORRES con No. 38.142.672 de
chaparral Tolima, y del sefior Carlos Andrés Vidal
Zamora, identificado con cedula de ciudadania
No. 80.239.796 expedida en Bogota D.C como
‘apoderados de ECOPETROL S.A.

Documentos que acrediten personerla juridica del{os) solicitante(s}).

Persona Jurldica - Sociedades: Cerlificado de
.existencia- y representamén fegal con fecha de
expedicidn no superior de fres (3) meses. (RUT y/o
Certificado de Camara de Comercio)

Mediante radicado 2025-E 1784 del 27 de enero
de 2025, ECOPETROL S.A., presenta cettificado
de cdmara y comercio con fecha de expedicion
de 2 de diciembre de 2024,

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

Mediante radicado 2025-E 1784 del 27 de enero
de 2025 ECOPETROL SA. presenta la
fotocopia "de’ cedula de Ja sefiora TANIA
VANESSAUTORRES con No. 38.142.672 de
chaparral Tohma y del sefior Carlos Andrés Vidal

{ Zamora, rdentrfrcado con cedula de ciudadania
1 No. 80. 239 796 expedida en Bogotad D.C como

"apoderados de ECOPE TROL S.A.

Juntas de Accion Comunal.

Certificado de existencia y representacién
legal con fecha de expedicibn no superior de tres
(3) meses. (RUT y/o Certificado de Céamara de
Comercio}

NA- _;’“

t

Personeria juridica y/o Cert:f:cacrdn e mscnpc.'on
de dignatarios (expedida por la Gobernacién)

NA ...

Folocopia de cédula de ciudadania del(cs)
representante(s) legalfes).

NA

Poder debidamente otorgado cuando se actie por

medio de apoderado.

Mediante radicado 2025-E 1784 del 27 de Enero
de 2025 ECOPETROL S.A., presenta poder y la
folocopia de cedula de la sefiora TANIA
VANESSA TORRES con No. 38.142.672 de
chaparral Tolima, como apoderada de
ECOPETROL S.A..

Documentos qué acrediten Ia calidad dél Solicitante

frenre al predio .

En caso de actuar como propietario: Certificado de
libertad y ftradicion (fecha de -expedicion no
superior a 3 meses) :

“Mediante radicado 2025-E 1784 del 27 de enero
de 2025: ECOPETROL S.A. presenta,
certificadorde tradicién y fibertad con nimero de
matricula 200—1 6018, expedrdo el 31 de octubre
de 2024. z.;

= Medianté radicado 2025-E 7105 del 19 de
marzo de.;2025 ECOPETROL S.A, prasenta
nuevamente certificado de tradicién y libertad con
ndmero 0&-Matricula 200-16019, expedido ef 25
de febrero. 'de 2025,

En caso de aciuar coma lenedor: Copia del
documento que lo acredite como tal (Contrato de
arrendamiento, comodalto) y auterizacion

“INA
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“del propietario 0 poseedor para adelantar el tramite
respechivo.

En caso de actuar como Poseedor: Manifestacion
escrita y finmada de tal calidad, acompafiada de
dos declaraciones extrajuicio.

NA

Permisos de Servidumbre (cuando se frate de
proyectos lineales - lineas eléctricas, oleoductos,
Vias)

NAA

Poder debidamente oforgado, cuandao actite como
apoderado .

Mediante radicado 20258-£ 1734 del 27 de enero
de 2028, ECOPETROL S A, presenta podery ia
fotocopia de cedula de la sefiora TANIA
VANESSA TORRES con No. 38142672 de
chaparral  Tolima, como  apoderada de
ECOPETROL S.A.

" Documentos técnicos

Descripeicn del proyecto a efscutar y de las obras
o0 actividades que requieren fa ocupacion del catce
{etapa de inicio, sjecucion y abandono). En medio
fisico y magnelico.

Mediante los radicados 2025-E 1784 dal 27 de
enero de 2025, 2025-E 7105 del 18 de marzo de
2025, 2025-E 7167 del 19 de marzo de 2025 Y
2025-£-14427 del 05 de junio de 2025
ECOPETROL S.A. presenta la documentacion
técnica en medio fisica y magnética.

Flanos indicando:
1. Ubicacion de la ohra sobre la cuenca
hichografica y la fuente hidrica a intervenir

2. Topcobatimetria a delalie del tramo y
ffanura  de inundacion del cauce a
intervenir

3. Detafie hidraulico con dimensiones de la
obra y su implantacion con vista en planta,
transversal y longitudinal .

4. Delalle hidraulico del cayce y socavacion
flaminas de agua y profundidades de
socavacion en el sitio de la obra)

5. Defalle estructural de la obra

Los plancs aguf indicados deben presentarsg
conforme a o establecide en e articulo
2.2.3.2.19.8 del Decreto 1076 de 2015, ademas
firmados por el profesional idéneo  (Articulo
2.2.3218.15 Decreto 1076 de-

2018), en digital {*pdf y *dwg o proyecfos GIS en
formato  editable  “mxd con su  respectiva
geodatabase) v en fisico. B

Mediante Jos radicados 2025-E 1784 del 27 de
gnero de 2026, 2025-E 7105 del 19 de marzo de
2028, Z2025-FE 7107 del 18 de marzo de 20258 Y
2005-F-14427 del 05 de junio de 2025
ECOPETROL S5.A presenta la documentacion
fecnica en medic fisica y magnélica.

Estudio hidroidgico, hidraulico vy de socavacion
{cuando aplique, ver

Mota’t).

Las obras hidrdulicas de las vias y demas
infragstructura  de  transporfe  deben  dar
cumplimiento a 10s lineamientos la Gulfa técnica de
criterios para el acotamiento de las rondas hidricas
en Colombia (MADS, 2018), con respecto a que fa
velocidad no debe superar el 10% y fa lamina de

Mediante los radicados 2025-E 1784 del 27 de
enero de 2025 2025-E 7105 del 19 de marzo de
2028, 2025-FE 7107 del 18 de marzo de 2025 Y
2025-E-14427 del 05 de junio de 2025
ECOPETROL S.A. presenta la documentacion
tecnica en medio fisica y magnética,
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agua no debe superar 30 cm, con respectc a las

condiciones actuales. L.os estudios agul indicados

deben presentarse con sus respectivos angxos y

memorias de calculo (ver Notaz2)

Notat: No se requisre estudio de socavacion

cuando sean obras de tipo fusible tales como

gaviones. bolsacrefos. etc.

Nota2: Para una correcta evaluacion. el desarrollc

de los componentes hidrolégico e hidraulico deben

soportarse documentalmente con sus respectivas

memuarias de caloulo vy obras a construfr de una

manera clara, consecuente y anexar los archivos

digitales correspondientes, en formato editable,

tales como:

«  Registro hisfdrico de
hidrometeoroldgicas (.csv.Ixt* xIs)

+ Area de drenaje al punto de cierre objefo de
astudio, debidamente georreferenciada (pfano
de la cuenca), (.shp kmf* o "dwg)

«  Hojas electronicas de caleulo (.xis 6 "xisx)

+  Modelos hidroldgico e hidraulico

«  Ofros soportes digitales editables gue penmita
la evaluacion integral.

agstaciones

Informe de Topobatimefria, con sus respectives
anexos que incluya el levantamientc (*.dwyg) con la
superficie sin explotar (Civil 30)

Mediante los radicados 2025-E 1784 del 27 de
enero de 2028 2025-E 7105 del 19 de mmarzo de
2025 2025-F 7107 del 19 de marzo de 2025 Y
2025-E-14427 del 05 de junio de 2025
ECOPETROL S A, presenta la documentacion
técnica en medio fisico y magnético.

informe de disefio estructural, con sus respectivos
anexos y memaoria de caiculo.

Mediante los radicados 2025-E 1784 del 27 de
gnerp de 2025, 2025-F 7105 del 19 de marzo de
2025, 2025-E£ 7107 del 19 de marzo de 2025 Y
2025-E-14427 del 05 de junic de 2025
FCOPETROL S8.A. presenta la documentacion
técnica en medio fisico y magnetico.

Tarjeta profesional y memorial de responsabilidad
del ¢ los profesionales que acreditan los estudios
presentados.

Mediante rédicado 2025-E 1784 del 27 de enero
de 2025 ECOPETROL SA., presenta,
certificados COPNIA  y  memoriales de
responsabilidad de los profesionales.

Certiticado de vigencia de la tarjeta profesional no
mayor a tres meses de expedido, por ¢l Concejo
Profesional de Ingenieria (COPNIA)

Mediante radicado 2025-E 1784 del 27 de enero
de 2025, ECOPETROL SA, presents
ceriificados COPNIA de los profesionales, de
acuerdo a los cuales leg malriculas  se

‘encuentran vigentes.

' Otros Documentos

Certificado de uso de suelo expedido por ia oficina

de Planeacion municipal cormespondients, vigencia
del afio en curse, del proyectc y la zona donde se
phicara la obra objeto de ocupacion.

Mediante radicado 2025-E 7105 del 19 de marzo
de 2025, ECOPETROL S A presenta certificado
del 12 de febrerc de 2025 emitido por el
Secretario de Plansacion de Afpe.

— OBSERVACION SOBRE EL TERRENO Y UBICACION
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El dia 30 de maye del 2025, tal como se habla programado, se realizd el desplazamiento hasta el
punto objeto de ocupacioén, quiddo por los ingenieros delegados de la empresa ECOPETROL S.A.,
ubicado en las coordenadas X: 863338 Y: 833763 de ia zona rural en el municipio de Afpe Huila, con
el proposito de evaluar la soficitud de permiso de ocupacién de cauce para el proyecto denominado
"PLAN DE DESARROLLO DINA INTEGRADGQ" sobre la fuente hidrica Sin Toponimia.

Durante la visita se realiza inspeccién de ocular de la zona, observando fa fuente hidrica que se
encuertra ligada al tramite de ocupacion de cauce y del mismo modo se observa donde estara
ubicada la infraestructura mencionada en fa solicitud del permiso:

« En el punto de coordenadas sefialado, se identifica la presencia de un cuerpo hidrico
registrado en la base de datos de la Corporacion como “Fuente Hidrica Sin Toponimia”,
ef cual actiia como afluente de la quebrada El Tigre. No obstante, durante la visita técnica
realizada al sitio. se evidencié que dicho cuerpo hidrico no presentaba afluencia de
caudal al momento de la inspeccion.
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imagen 1y 2. Fuente Hidrica Sin Toponimia.

Es importante mencionar que, durante la visita, no se observaron estructuras construidas;
todas las intervenciones se encueniran proyectadas para ser iniciadas una vez se cuente
con los permisos ambientales correspondientes.
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imagen 3 y 4. Ubicacién de fa instalacién de linea de flujo - Cruce aéreo con estructura metalica y
LR ”
NEN concreto”.
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El sitio de ocupacion, donde se flevara a cabo la construccion conforme a la informacién
suministrada por el solicitante y verificada durante la visita técnica — consistente en la
instalacién de linea de fiujo - Cruce aéreo con estructura metélica y concreto, como parte del
proyecto Plan de Desarrollo Dina Integrado— estars localizado sobre la fuente hidrica Sin
Toponimia, ubicada en zona rural jurisdiccion del municipio de Alpe (Huila). En el lugar se
realizé el correspondiente registro fotogréfico y la toma de coordenadas geograficas.
determinando su ubicacién de la siguiente manera:

Punto FUENTE COORDENADAS
u HIDRICA ESTE "~ NORTE
D10 Sin Toponimia 863339 833763

Segun la informacion suministrada por la persona juridica ECOPETROL S.A.. con Nit. No.
899.999.068-1, representado legalmente por el sefior Ricardo Roa Barragan, identificado
con cedula de ciudadanfa No. 19.451.246, y con apoderado a nombire del seftor Carlos
Andrés Vidal Zamora, identificado con cedula de ciudadania No. 80.239.796 expedida en
Bogots D.C., el proyecto “consistente en la instalacién de linea de flujo - Cruce aéreo con
estructura metélica y concreto. en el marco de las obras del proyecto Plan de Desarroilo Dina
Integrado” conocido dentro del trémite como D10; esta proyectado a realizarse de la
siguiente manera, leniendo en cuenta las especificaciones técnicas y estudios realizados a
la fuente hidrica allegados por el solicitante del permiso y la cual se encuentra dentro del
radicado 2025-E-14427 del 05 de junio de 2025 la cual se describe a continuacion:

3. LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

La zona requerida para tramitar el permiso de ocupacién de cauce esta definida en la vereda
Dina zona rural del municipio de Aipe — Huila, Cémo se observa a continuacién, el drea de
estudio a nivel de cuenca esta definida dentro de la misma Municipio.

Las obras a eslablecer consisten en la instalacion de linea de flujo - Cruce agreo con
estructura metélica y concreto, en el marco de las obras del proyecto Plan de Desarrolflo Dina
Integrado. sobre la fuente hidrica Sin Toponimia, en el punto con coordenadas X: 863339 Y!
833763,

i, A
CONVENCIONES
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4. DESCRIPCION DE LAS OBRAS PROYECTADAS
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Las ocupaciones de cauces solicitadas en el presente proyecto hacen parle de fas actividades de
desarrollo de las campos de produccion Dina Integrado (Tempranifio. Brisas, Tenay Norte, Dina
Terciarios. Dina Cretéceos, Dina Norte), y de los campos Cebu, Pijao y Palogrande, con las cuales
Ecopetrol S.A pretende incrementar la produccion y sus reservas mediante & intervencion de los
sisfernas de supertficie existentes; tales como locaciones de pozos produclores e inyecfores. redes
de recolgccion de fluidos, estaciones de fratamiento y procesamiento, sistermnas de tratamiento e
inyeccién de agua, plantas de lralamiento de gas, generacidn y distribucion elécirica. redes
de produccion/inyeccion a pozos, conexionas a sistemas de evacuacion, sistemas asociados a
tecnologias de recobro: para lo cual, se desarrolla ia ingenieria bdsica con el objeto de desarrollar
las actividades técnicas requeridas para manejar el incremento en los volumenes de produccion de
crudo y de inyeccion de agua requeridos como consecuencia de las infervenciones proyectadas.

Dertro de las actividades de desarrollo del proyecto se contempla; entre otras:

Perforacion de pozos productores e inyectores en focac;ones nuevas y existentes.

Conversion de pozos productores a inyectores. .

Construccion de locaciones nuevas en el campo Palogrande.

Construccion de vias de acceso a las locaciones nuevas.

Construccion de lineas de flujo gue lleven los fluidos producidos en los pozos productores hacia
las baterias existentes (Dina Terciarios en ef campo Dina y Cebti en ef campo Palogrande).

e nstalacion de una red de inyeccién de agua que lleve fluido desde fas plantas de inyeccion de
agua de Dina Terciarios y de Palogrande hasta 10s pozos inyactoras.

4 & & o @

Como producto de las actividades de construccion mencionadas anteriormeante y relacionadas,
especificamente con la construccion de vias de acceso v de lincas de flujo, se tendra gue intervenir
mediante cruces, los cauces de algunas conientes de agua de la 'zona.

Las lineas de flujo proyectadas para 108 campos Dina terciarios, Falogrande y Brisas; tienen como
objetivo central conectar los pozos v locaciones nuevas proyectadas para el proyectn, con el fin de
conducir la produccion de hidrocarburo de estos pozos hasta las baterfas Dina T, Cebu y de inyectar
agua desde las plantas de inyeccion de Ios campos (PIA Cebl, PIA Dina T y Baleria Brisas). hacia
los pozos definidos para tal propésito.

El disefio proyectado para los corredores de lingas establecid algunos parémeltros determinantes
para la construccion de los corredores de lineas de fiujo. entre los cuales (os principales son:

» El disefio considera corredores de lineas, es declr espacios en los cuales se pueden instalar
varias tuberias con base en las necesidades del proyectc (tubsrias de produccion, anulares,
prueba y de inyeccion), de tal manera que las longitudes de jos corredores no reflejan la longitud
fotal de la tuberia a instalar.

» La condicion del proyecto es instalar las tuberfas de prodz;ccfén an uha primora fase de
construccion y enh una segunda fase; desplazada de la prfmefa aproximadamente 2 afios
después). la instalacion de las fuberias de inyeccitn.

+ Laslineas de flujo se instalaran proximas o paralelas a los corredores de lineas existentes {sobre
las tuberias o paraielos).

« De igual forma los trazados se proyectan paratelos a las vias de acceso {mefor condicién de
canstruceion).

14
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Las tuberias de produccion, anulares y prueba; seran en acerc al carbon y se instalaran de
manera supeificial sobre marcos H.

En los marcos H se instalaran fas tuberfas requeridas en cada tramo de tal manera que en 1os
mismos marcos H pueden instalarse 1. 2, 3, 0 4 tuberias de diferentes diametros.

Las lineas de inyeccién de agua de 8°, serén en tuberia metédlica con recubrimiento interno y se
instalaran de manera superficial sobre marcos H.

Las tuberias de inyeccitn de-agua de 47 y 6" serdn en luberia flexible (HOPE) y s¢ instalaran,
v De manera enterrada (1,20 m a ia cota clave)} en la mayor parte de los trazados.

v De manera supetficial en camisa meiafica, en los sitios de cruces de corrientes menores y
secundarias.

v De manera superficial schre marcos H en camisa metalica. en los sectores que sea nhecesario
técnicamente (Hondonadas naturales, framos de empalmes y sectorss de dificultad
constructiva). ..

v Las tuberias de inyeccién en los tramos superficiales (en camisa metalica), utilizaran los
mismos marcos H de las tuberias de produccitn.

Corredores de lineas de flujo campo Dina Terciarios

Las lineas proyectadas en el campo Dina Terciarios, basicamente se refiere a la inyeccion de
agua a pozos existentes en las diferentes locacionss distribuidas en el Grea, para Jo cual se
provecta la instalacion de nuevas tuberfas (37 y 67 de didmetro). La instalacidn de estas tuberias
se proyecta generalmente sobre corredores de tuberias existentes. en zonas aledafias a las vias
existentes y en bajo porcentaje en corredores nuevos.

B

La instalacion de las tuberfas.de inyeccion se proyecta de manera superficial, sobre soportes
metalicos tipo marcos H. Los cruces de drenajes menores y secundarios requeridos para la
instalacion de los nuevos khos seran adecuados mediante pases aéreos en estructuras
metalicas, tipe marcos M, para cruces de corrientes menores y en estructuras metalicas un poco
més robustas (mayor altura y longitud), para Jos cruces clasificados como secundarios. Las
estructuras metalicas constan de soportes en las mérgenes del cauce, desde Jos cuales se
soporta la tuberia por medio de cables metdlicos que se integran a la estructura del cruce.

La proyeccion de las linsas de flujo, principalmente lineas de inyeccion de agua. tiene cormo punto
central la planta de inyeccion de agua (PIA) del campo, ubivada en el sector centro — oriental del
area, en la cual se disponen de los equipos requeridos para el manejo del volumen de inyeccion
y del envio del caudal requerido de agua hacia los diferentes pozos del campo; de tal manera que
todas las lineas existentes y proyectadas en sus troncales principales inician en ef area de la PIA
con tuberfas de didmetro de 67 v ramales (tuberias de menor didmetre 3" a 4°), que se conectan
a dichas troncales 0 a las troncales existentes para la inyeccion a los diferentes pozos.

En el érea de Dina T, estan instaladas tuberias troncales y ramales de inyeccién que se concentra

en la parte central del campo Dina T, en proximidades de la PIA y de la bateria Dina T. El proyecto
busca ampliar Ia inyeccion de agua a pozos existentes en el sector Norte y Sur def campo.

15




L

Cadigo: F-CAM-110
@@@m RESOLUCION LICENCIA Y/O PERMISO  Versisn: 9

iCertn b nleorideza?

Fecha: 05 Jut 18

La instalacién de las Ifneas de flujo requiere el paso de las tuberias por las corrientes de agua
naturales reportadas en la zona. de tal manera que las tuberfas en estos sitios de cruce se
instalaran de manera superficial sobre estructuras metalicas.

Imagen 8 - Lineas de flujo campe Dina Terciario y sitios de ocupacion de cauces

I-CAMPO DINA'T

e B Cuesetonden
+° Ronaes
4 Estaciones

Estructura definida cruce menor D10: e

La finea de flujo cruzaré ef cauce en el punto D10 de manera elevada y se apoyaré mediante
soportes marcos H. La superestructura de los soportes estd compuesta por perfiles de acero
al carbon AS3 grado B SCH 40, los cuales soportan las cargas provenientes de fa tuberfa de
inyeccién de agua en los sectfores de escorrentia o depresiones nafurales del terreno. La
longitud entre soportes varia entre 6 y 8 m. La cimentacién de los soportes de fuberfa
consiste en un dado en concreto reforzado con una profundidad variable y una resistencia
minima a fa compresion de 21.0 MPa, la cual garantiza la estabilidad general de la esfructura.
A continuacion, se presenta un esquema an planta y perfil def cruce D10. Para mayor detalle

de la obra a implementar véase el plano "DNC-03100-CiIV-PL-000006_ANEXC 6_CRUCE
D10” en el Anaxo 6.

- 16
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Figura 1. Perfil cruce D10
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5. ESTUDIO DE HIDROLOGIA

Con el objefivo de lograr una caracterizacion climatologica y de precipitacion del drea de estudio, se
identificaron las estaciones hidrometeorolégicas del Instituto de Hidrologia, Meteorologla y Estudios
Ambientales (IDEAM), ubicadas en la zona de influencia del proyecto y éreas vecinas. En la Figura

se presenta la ubicacion de las estaciones consultadas y en la

Tabla se presentan sus caracleristicas principales.

Figura 9. Localizacién estaciones hidrometeorolégicas
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Tabla. Estaciones hidrometereolégicas

Codigo Nombre " Tip ' Depto ; Municipi E L*’;"” L°”§"” | Altitud ﬁ,"’:‘
i [+ I . o : N O m.s.n.m o

21097070 | PUENTE SANTANDER | LG | Huila | Neiva | 2,94 | -75,31 431 7960
21120040 POTRERITO PM | Huila | Aipe | 3.14 | -75.38 850 7989
21115020 | AER opusafz;% BEMITO | oo | Wuita | Neiva | 2,95 | -75.29 439 1930
21115080 VILLAVIEJA FFCC | CO | Huila | Villavieja | 3.18 | -75.25 430 1964
21110160 MESA REDONDA PM | Huila | Tello | 3.12 | -75.20 500 1969
21110040 HATO MILAGRO PM | Huila | Tello | 3,07 | -75.17 548 1971
21110180 HATO BOGOTA PM | Hufla | Tello | 3,04 | -75,16 591 71969
21110460 NEIVA PM | Huila Neiva 2,94 -75,25 516 2010
211200710 | PARAGUAY HACIENDA | PM | Huila | Palermo | 2,98 -75.49 1300 1986
271130040 SANLUIS PM | Huila | Neiva | 3,08 | -75.48 1140 1971
21130080 ORGANOS PM | Huila | Neiva | 3.12 | -75.49 800 1973
21110330 POLONIA PM | Huila | Villavieja | 3.19 | -75.22 420 1965

Fuente: Adaptada informacion del IDEAM,

Para determinar el 4rea de influencia de cada una de las estaciones consultadas, se utilizé ef método
de poligonos de Thiessen. Con base en este anélisis se puede evidenciar que la estacion que tiene
mayor influencia en la zona de estudio es la estacion Potrerito (Cédigo IDEAM: 21120040),

'Figura 10. Poligonos de Thiessen
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Para la caracterizacion climatolégica de la zona de estudio. se tomaron como base fos
resultados obtenidos def estudio hidrolégico presentado en el documento "ECP-USU-21201-
GDH-ICQO1-0-CIV-ES-004-1 Estudio de Hidrologla e Hidraulica. Ingenieria Desarroflo
Inftegrado Dina T y Palogrande, Cebd, Pijao”, elaborado por la empresa Wood en el ailo
2022.

CLIMA

La caracterizacion climatolégica desarrollada en el documento "ECP-USU-21201-GDH-
IC01-0-CIV-ES-004-1" se baso en los dates de la estacion climatolégica ordinaria Villavieja
FFCC (Codigo IDEAM: 21115080) y la estacion sindptica secundaria Aeropuerto Benito
Salas (Codigo IDEAM: 21115020). las cuales son las que cuentan con el registro de datos
mas completo y de mayor periodo en cercanias a la zona del proyecto.

TEMPERATURA

De los registros de lemperaturas medias mensuales multianuales, se evidencia que Ios
periodos con mayores temperaturas medias en la zona se presentan entre los meses de
agosto y septiembre, con valores entre 28,8 y 29,0 °C. Las temperaturas medias mas bajas
se presentan en los meses de noviembre y diciembre, corl valares que oscilan entre los 26,9
¥ 27.3 °C. Los valores medios anuales son de 27,8 °C para la estacién Aeropuerto Benito
Salas y 27.9 °C para la estacion Villavieja FFCC.

Figura 11. Temperatura media
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“"Fuente: Wood, 2022.

Temperaturs meda %}

HUMEDAD RELATIVA

Los registros de humedad relativa (Figura ) muestran las mayores humedades en los meses
de marzo a mayo, con valores entre 71,2% y 72,1%, y de noviembre a diciembre, con valores
de 73,2% a 72,7%. De esta manera, se observa un comportamiento bimodal. Los registros
de humedad relativa indican que los valores promedio historicos alcanzados varfan entre
60% y 73,2%.
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Figura 12. Humedad relativa
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Brifio solar

ET brifio solar se mide por ias horas en fas que se observa ef sol en un sitio determinado, y
se registra automaticamente en las estaciones climatologicas. En la figura se muestran
valores tipicos de la variacion del brillo solar medio mensual multianual, donde se evidencia
que fos meses de enero, agosto y diciembre presentan ef mayor niimero deg horas. El rango
de variacion del brilfo solar medido en la estacidn se encuentra entre 148 y 1575 horas
mensuales promedio.

Figura 13. Brille solar
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Fuente: Wood, 2022

Evaporacion
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En la Figura se puede inferir que la evaporacion promedio mensual es del ordern de 139,98
mm. Los pericdos con mayor evaporacion promedio en fa zona coinciden con los periodos
secos de la zona de estudio, son fos meses de julio y agosto con valores de 168,7 mm y
181.4 mm, respectivamente. El rango de varfacion de la evaporacion media en la estacion
Asropuerto Benito Salas se encuentra entre 116,6 y 181.4 mm.

Figura 14, Evaporacion
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Fuente: Wood, 2022,

VIENTOS

Comao se presenia en la Figura , la fendencia predominante del vienfo en la zona se

presenta en direccion sur (S} hacia el norte (N},

Figura 15. Rosa de los vientos- Estacidn Aeropuerto Benito Salas

i

Fuenté:" 'ooci‘ 2022.
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ANALISIS DE PRECIPITACION

Ei anaiisis de precipitacicnes se baso en la estacion pluviométrica Potrerito (Codigo
IDEAM: 21120040). Los datos de dicha estacion se utilizaron para definir los valores
mensuales, promedio y méximos de precipitacion. En la carpeta "03 HOJAS DE
CALCULD def Anexo 2, se encuentra el archivo de analisis de la precipitacion para esta
estacion. .

LLENADO DE DATOS FALTANTES
Para completar las series de tiempo de informacitn hidrametgorolégica de la estacion
consultada, se goneraron aleatoriamente los valores faltantes. Los valores completados se
generan estocasticamente como la suma entre el valor promedic mensual (X,,} de los afios
can gl mismao régimen hidroldgico y la desviacion esténdar ) de toda la muestra de datos
mensuales, afectada por un nimero aleatorio de distribucién normeal. La siguiente ecuacion
representa esta relacion:
Donde:

. Valor faltante estimado para el mes |
X, Valor promedio de la serie mensual
o : Desviacion estandar de toda la muestra del mes correspondiente
& Namero aleatorio con distribucion normal, calculado mediante la ecuacion de Box y Mutter:

142
{= (ln--——-—) ~cos{2miy
q

Donde: L

gy Uy Niimeros aleatorios de una distribucion uniforme conintervain 0 a 1

AN
Analisis de consistencialy homogeneidad
Luego de realizar el llebado de datos faltantes. se procede a realizar un andlisis de
homogeneidad v consistencia, ef cual se evalia mediante las pruebas estadisticas de -
student y distribucidn F. Para esto, se requiere dividir (a totalidad de la muestra de datos en
dos subperiodos de longitudes similares y. posteriormente, determinar 10§ parametros
estadisticos de promedio y varianza en ambos subperiodos. En la prueba de homogeneidad,
se evelua si la muestra es homogénea en promedio y luego si es homogenea en varianza.
como se presenta a confinuacion.
» Homogeneidad en promedio!

. X+X%
oy (my +my)/(my - my)

Donde.

t : Pardmelro que determina la homogeneidad en promedio de la muestra,

X, y X, Promedio de fos subperiodos 1y 2, respectivamente.

m, v m,. Tamano de las muestras 1y 2, respectivamente.

Sit = 1.65, se tiene que. para un nivel de confianza del 95%, la musgstra es no homogénea
an promedio.

s  Homogeneidad en varianza

. ayF(my/Ony — 1))
Gza(mz/(?;zz — i))

Donde: |
T Parametro que deteriniia la homogeneidad en varianza de la muestra.
L
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a,? y 0,%. Varianza de los subperiodos 1y 2, respectivamente.
Si T es mayor a un coeficiente C, que depende de la cantidad de registros en cada
subperiodo, se afirma que la muestra es no homogénea en varianza.

Tabla. Anélisis de homogeneidad y consistencia estacién Potrerito
!

Subperiod | % # | Promedi| Varianz [ Desviacié| . | [ » Revision de
] Datos | Datos ¢) a n homogeneidad
20% 7 1470 {170176| 1305 1,0 1'0,0 | 3.3 | Homogénea en varianza

1
80,0% | 27 150,7 |19854,7| 1402 317 | 2 | Homogénea en promedio

40% 14 148,4 |15316,3 123.8 101 0.0 | 2,3 | Homogénea en varianza

2 60.0% | 20 1446 (147028 1213 7 1 9 | 9 [Homogénea en promedio
3 60% 21 1452 |15133.2 123,0 1.1 1 0,1 | 2,2 | Homogénea en varianza

40,0% 13 150,1 | 16088,2| 126,8 0 ] 1t | 3 | Homogénea en promedio
4 80% 28 1498 | 195032 139,7 1.0 1 0.0 | 2,4 | Homogénea en varianza

20,0% ] 150,7 |18078,1| 1345 71 1 | 5 | Homogénea en promedio

Luego de confirmar su homogeneidad y consistencia, se procede a procesar fa informacion
para oblener el comportamiento de la precipitacidn media, el anélisis estadistico de la
precipitacién méaxima en 24 horas y las curvas IDF.

PRECIPITACION

En la Figura . se presemtan las precipitaciones minimas, medias y méximas promedios
mensuales multianuales para la estacion aledaria a la zona de estudio. En esta se identifica
un régimen de precipitaciones bimodal, con picos de liuvia en los meses de febrero a abril y
octubre a diciembre, y un periodo seco de junio a sepliembre. El valor promedio de
precipitacién total anual de la estacién Potreriio es de 1838,77 mm.

Figura 16. Precipitacién media, minima y méxima mensual para la estacién Potrerito
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Numeros de dias con Huvia

En la Figura 2 se presemta ef promedio muftianual del niimero de dlas con precipitacion para
la estacién de estudio, de la cual se puede evidenciar que 10§ meses con mayor humero de
dias de fluvia corresponden a los periodos de marzo a abril, y octubre a diciembre, con entre
9y 14 dias con lluvia. En general, para el resto del afio se presentan valores promedio entre
2 y 8 dias con lluvia,

Figura 217. Numero de dfas con Huvia para la estacién Potrerito
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MORFOMETRIA DE LAS CUENCAS

Fara la delimitacion de cuencas se utilizd un modelo de elevacion abtenido del satélite ALOS-
PALSAR. el cual fue corregido para evitar puntos sumideros utilizando herramientas de GIS,
donde se ubicaron los drenajes principales de ocupacién de cauce. En las siguientes figuras
se presenta la delimitacion de cuencas, junto con la localizacién de los diferentes sitios donde
se presentan cruces con las estructuras proyectadas. ( Delimitacion cuenca cruce D10):

Figura 18. Delimitacién cuenca cruce D10

25




. Cédigo: F-CAM-110

(. 'e ke8| RESOLUCION LICENCIA Y/O PERMISO | Version: 9

B A e o

Hoerwn tc vwlrnlioal

( Fecha: 05 Jul 18

A continuacion, se describen cada uno de fos pardmetros morfométricos analizados. con el fin
de estimar el comportamiento de las cuencas ante una creciente.

Factor de forma
Determina la relacion existente entre el 4rea de la cuenca y el cuadrado de la longitud del

cauce principal.

A
F= 'L'i
Donde:
A: Area de la cuenca, km?

L: Longitud axial de la cuenca

Coeficiente de compacidad

El coeficiente de compacidad se define por la relacion entre el perimetro de la cuenca y el
perimelro de un circulo (de radio R) gue tiene la misma éréa que la cuenca hidrografica. El
grado de aproximacién a la unidad indicaré la tendencia & concentrar altos volumenes de
aguas de escurrimiento, siendo mas acentuado cuanto més cercano sea a la unidad. Esto
quiere decir cuanto mas bajo sea el coeficiente de compacrdad mayor sera la concentracién
de agua debido & la simetria de la cuenca.

K,= 0.282——-
¢ VA
Dénde:

Kc: Coeficiente de compacidad
P: Perimetro de la cuenca, km
A: Area de la cuenca, km?

Tabla. Clasificacion cuencas por indice de compacidad

Clase / ) m1. - , 25 d al - }'c;}réiééda -
Clase li 1.26-15 Oval - redondeada a oval oblonga
Clase lil 1,6amdsde 2 Qval - oblonga a reclangular - oblonga

Fuente: Campos, 1992,

Pendiente media del cauce principal

La pendiente media del cauce se considera como el cociente entre ia diferencia en elevacién
entre el punto méas alto y el punto més bajo del rfo y su longitud. Esta definicion se aproxima
mas al valor real cuando se reduce la fongitud del tramo analizado. Debido a esto, se aplica
el criterio de Taylor y Schwarz (1952), que considera al rio como una serie de canales con
pendiente uniforme. Se divide el cauce principal en "m” tramos de igual longitud y se calcula

la pendiente media con la siguiente ecuacion:
2

m
1 1 s 1
st s s
Donde:
S: Pendiente media del cauce
S»: Pendiente media en el tramo considerado
m: Namero de segmentos iguales en los que se divide el cauce principal, m=L/Ax
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L: Longitud total del cauce

Bensidad de drenaje
Este factor se define como {a refacion entre la longitud total de fa red de drenaje y la superficie
de la cuenca. Es un indicador que determina la disponibilidad hidrica de fa cuenca. Entre
mayor sea el valor de densidad de drenaje, mas eficiente seré la red hidrica, lo que permile
grandes voltimenes de escummrenfo y mayores velocidades del flujo.

apl . Dd = E Ly

Tabla. Clasificacion ségf:r‘h la densidad de drenaje

01-1,8 ) Baja
1.9-36 Moderada
Mayora 3.7 Alta

Fuente: Herndndez, 2006.

Tiempo de concentrac:on

El tiempo de concentracion se deﬁne como el iempo gue tarda en recorrer una gota de agua
gue cae en el punto hidraulicamente mds lejano hasta el punto de salida de la cuenca, 1o
cual significa que mide el tiempo que se necesila para que toda la cuenca contribuya con
escorrentia superficial en una seccion determinada. Esfe es uno de los parametros mas
importantes para lograr predecir el tiempo de respuesta de una cuenca frenfe a un everito
de lluvia, siendo una pieza clave para los modelos de simulacitn lfuvia-escorrentia.

Para la dsterminacitn se usaron 10 metodologia disfintas, las cuales se describen a
continuacion.

s Kirpich
- 0,77
?r; Te = 0,006628 (50 %8')

Donde: B

Tc: Tiempo de conoenfracaén horas

L: Longitud del cauce privicipal, km

S: Pendiente media del cauce principal, m/m

» Temez

O76

Tc —-030(5(”,,

Donde:

Te: Tiempo de concentracion, horas

L Longitud del cauce principal, kim

3. Pendjente media del cauce principal, m/m

+ Bransby-Willlams
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Tc = 0,605 ( T 0.‘5)0‘2)

Donde: _

Te: Tiempo de concentracion, horas

L: Longitud del cauce principal, km

S: Pendiente media del cauce principal, m/m
A: Area de la cuenca, km?

o  Williams

0,272 L A%
Te= ez
Donde:
Tc: Tiempo de concentracién, horas
L: Longitud def cauce principal, km
S: Pendiente media del cauce principal. m/m
A: Area de Ia cuenca, km?
D: Diametro equivalente, kin?
s Johnstone y Cross
.50
Te = 3,258 (-)
¢ 5
Donde:
Tc: Tiempo de conceniracién, horas
L. Longitud del cauce principal, km
S: Pendiente media def cauce principal, m/m
e  Giandotti
3
4‘\/:4‘ + 7 L

e 0,80/H,
Donde:
Te: Tiempo de concentracion, horas
L: Longitud del cauce principal, km
A: Area de la cuenca. km?
Hm: Altitud media de la cuenca, m

e SCS-Ranser

L3 0,385
Tc=10947 | —
c 9 (H)

Daonde:

Tc: Tiempo de concentracién, horas

L: Longitud del cauce principal, km

H: Diferencia de cotas en los extremos del cauce principal, m

e Ventura e
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Donde:

Te: Tiempo de concentrag_fén, horas
L. Longitud del cauce principal, km
A: Area de la cuenca, km?

H: Diferencia de cotas en los extremos del cauce principal, m

e V.T. Chow

Donde:

Tc: Tiempo de concentracién, horas
L. Longitud del cauce principal, km
S: Pendiente media del cauce principal, m/m

¢ USACE

Donde:

Tc: Tiempo de concentracion, horas
L. Longitud del cauce principal, km
S: Pendiente media del cauce principal, m/m

4A0.5 LO.S
Te =—r

HO.5

L0.64
Tc =0,1602 __STiEZ_
0.76
Tec = 0,191 m

Debido a la diferencia:-que presentan los resultados obtenidos por las diferentes
metodologias y, para evitar que el tiempo de concentracién se vea afectado por valores
extremos, se tomd la decision de descartar los resultados que se alefan de Ia magnitud media
de fas ecuaciones utilizadas y, finalmente, ef pardmetro se definid como el promedio de los
vafores restantes, No chstante. con el fin de no generar sobreestimaciones en el célculo de
la infensidad de luvia, se limito el valor minimo def tiempo de concentracion a 15 minutos.

Resultados:

En la tabla se presentan los resultados obtenidos en el célculo de cada uno de los
paradmetros descritos para las cuencas de drenaje de las ocupaciones de cauce por cruce.

En la carpeta "03 HOJAS DE CALCULO" del Anexo 2, se encuenira el archivo "Parametros
Cuencas”, en el cual se muestrd el soporte del céiculo,

Tabla. Pardametros morfométricos de las cuencas de ocupacion de cauce por cruce

‘ Tiempo de
CUENCA g‘;e’:i} é_:u’::% 29;22@2}9 Coefici?r‘ite de | Factor de forma de dzeggg;g' 30"36"“2"5‘5“ Tc
(km) % | compacidad, K Horton, £ Dd Cafculado | Adoptado
D3 1.540 | 2,08 6,78 1,75 CLASE M | 0.35 “gfa'f;;gg'e 8,03 | Ala 37.66 37,66
D4 0062 | 057 3,66 1:60' | CLASEW | 019 | Muyalagada | 17,10 | Alta 14,57 15,00
D5 0,025 037 4,64 1.57 | CLASE il 0,19 Muy alargada 20,80 | Alta 8,73 15,00
D8 0.022 | 038 4,48 1,50, | CLASEM | 015 | Muyalargada | 22,27 | Alta 10.07 15,00

eled

.
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t ! : Densidad Tiempo de
{ Area Long § popdiente | Coeficiente do | Factor deformade | Pehsi9ad | concentracién Te |
CUENCA | 2 | CBUCe . 1o odiia (%) | compacidad, Ke Horton, F de drengje. ¢ — —
{km) Dd Calculado | Adoptado
ps |oo002| 003 3.15 152 | CLASEN | 199 | Rodeandoel | o0 T L 1.8 15,00
! ' ' ' ! desagiie ! : '
D10 | 0,034 | 041 611 1.51 | CLASEM | 0,20 | Muyalargada | 2559 | Aita 9,82 15,00

En tabla se presentan las resultados obtenidos en el célculo de cada uno de los paramelros descritos
para las cuencas de drenaje de las ocupaciones de cauce por ronda hidrica. En la carpeta "03 HOJAS
DE CALCULQ" se encuentra el archivo "Pardmelros Cuencas - Rondas’, en ef cual se muestra el
soporte del calculo.

Tabla. Pardmetros morfométricos de las cuencas de ocupacién por'ronda hidrica

T

i
|

Tiempo de concentracién

. |
cUENCA | Area Laot? c% ! Pendiente | Coeficientede |  Factor de forma de Densidadde | __Te |
(ki |2 media (%) | compacidad, Kc | Horton, F drenaje, Od |
o (km) i s | Calculado ' Adoptado
Ni alargada ni
4 0,010 015 2.61 1,21 CLASE | (.43 ensanchadsa 1531 | Alla 6,04 15,00
Ni alargada ni
10 1,510 1,84 1,69 1.57 | CLASE Il 0.45 ensanchada 12,38 | Alla 46,31 46,31

ESTIMACION DE CAUDALES MAXIMOS

Para fas cuencas de estudio no se encontrd informacién hidrométrica, por lo tanto, se utilizé un
modelo de lluvia-escorrentla para la determinacion de los caudales de disefo a partir de fa
informacién de precipitacién de la estacién Potrerito. A continuacién, se presenta la descripcion de
la metodologia utilizada.

Método Racional
Considerando que las areas de drenaje del presente estudio son inferiores a 2,50 km?, los caudales
de disefio se calcularon mediante el méltodo racional, dade que este es uno de los métodos més
utifizados para la estimacién del caudal méaximo asociado a una determinada lluvia de diseflo. EI
caudal se estima en funcion del area de la zona de influencia, {a intensidad de precipitacion y el
coeficiente de escorrentia del suelo, mediante la siguiente formula:
ol

Donde:

Q . Caudal, m3/s
¢ : Coeficiente de escorrentfa. adimensional
! : Intensidad de fluvia, mm/h
A Area de la cuenca, km?

@=0278+C+[+A

Eil coeficiente de escorrentia se determiné de acuerdo con las condiciones fisiogréficas del 4rea de
estudio (cabertura vegetal, pendientes, tipo de suela). Ver Figura .

Figura 18. Valores de coeficiente de escorrentia
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' TEXTURA DEL SUELO
VEGETACIC}" T | Franco TFRancoumo| . o
TOPOGRAFIA |

Y | arenoso | ARCILLOSO | ARCILLOSO

. . . .. g.. . BOSQuEs e _
Plano 6,70 0.30 T
Ondulado 0.25 0.35 0.50
Montafiose | 0.30 {050 0.60

e .. .. PASTOS ]
Plano 1 ot | 030 [ 040
Cndulado 0.18 036 _ 655 ]
Montafioso 0.22 0.42 0.60

TIERRAS CULTIVADAS

Plang — 030 | 030 _ . 0.80
Ondulado 0.40 0.80 0.70
Mantafioso 0.52 0.72 082 |
Nota: Piano (pendients @ - 5%); Ondulado (pandiente S - 10%),
Montafioso (pendionto 10 - 30%). Para valores moyores al 30 %, o falta
de datos, utlizar los valores parp pendiantes entre ef 10 y o1 30 %.

Fuente: INVIAS, 2000.

En la Tablase presentan los valores de los pardmetros establecidos para cada una de las
cuencas de drenaje de fas;pcupaciones de cauce por cruce.,

Tabla. Parémetros para cuencas de ocupacién de cauce por cruce

T - Intensidades {mm/h)
Area _
Cuenca C km? L= '

i (kM) IR TRS TR0 TR25 | TR 50 TR 100
D3 0.35 1540 |.7307 | 8766 | 10034 | 11942 | 136.24 155,41
D4 0.30 6062 13444 | 18000 | 18252 | 21723 | 247.81 782,69
o5 030 0025 | 13444 | 160,00 | 18252 | 21723 | 24781 282.69
08 0.30 0022 | 13444 | 16000 | 18252 | 21723 | 24781 782,69
0o 0.30 0002 | 13444 | 16000 | 18252 | 217.23 | 24781 287,69
510 0,35 0,034 | 13444 | 160,00 | 18252 | 217,23 | Za7.81 282,69

En la siguiente Tablase presentan los valores de los pardmetros establecidos para cada una de las
cuencas de drenaje de las ocupaciones por ronda hidrica,

Tabla. Parémét‘-q"c;s para cuencas de ccupacién por ronda hidrica

Area Intensidades (mmin)
Cuenca c (km? P
™) TRZ T IRS TR0 TR25 ] TR 50 TR 100
3 530 0010 | 13444 | 160,00 | 18252 | 217.23 | 24781 282.69
10 0.30 1510 | 6460 | 76,89 87,71 10439 | 119.09 135.85
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A conlinuacion, en la tabla se muestran los caudales estimados para diferentes periodos de retorma
para las cuencas de ocupacién de cauce por cruce. £n la carpeta "03 HOJAS DE CALCULO” del
Anexo 2, se encuentra el archivo "Curvas IDF (Resumen) y Caudales’, en el cual se muestra ef
soporte del calculo de estos.

Tabla. Caudales para cuencas de ocupacién de cauce por cruce

c oo, Sawdal(m¥s)
uenca TR233 | TRS TR10 : TR25 . TRS0 | TR100
03 11.07 13,18 15,04 17,89 20,41 23,28
D4 0,70 0,83 0,94 1,12 1.28 1,46
D5 0,28 0,33 0,38 0.45 0,52 0,59
D8 0.5 0.29 0.33 0.40 045 052
Do 0,02 0,03 0,03 0,04 0.04 0,05
D10 0,44 0,53 0,60 0,72 0,82 0,64

En la Tablase muestran los caudales estimados para diferentes periodos de retorno para las
cuencas de ocupacién por ronda hidrica. En la carpeta "03 HOJAS DE CALCULQ" del Anexo 2, se
encuentra el archive “Curvas IDF (Resumen) y Caudales”. en ef cual se muestra el soporte del
célculo de estos.

Tabla. Caudales para cuencas de ocupacién por ronda hidrica menores a 2,50 Km?

Cuenca T - - - JE O .Cau.@!.f!n?/s.)‘.- e e o RS 1 - — 4
+ TR233 TRS . TR10 TR 25 TR 50 TR 160
4 011 0,13 0,15 0,18 0,21 0,24
10 B.14 9,68 11,05 13.15 15.00 17,11

6. ESTUDIO DE HIDRAULICA Y SOCAVACION

Una vez obtenidos los caudales de disefio para los diferentes periodos de retorno, se realizaron los
andlisis hidréulicos requeridos para verificar ef comportamiento hidréulico de los cauces.

ESTUDIO HIDRAULICO

Para ef desarroflo del anélisis hidraulico se utilizé el software HEC-RAS desarroffado por ef Cuerpo
de Ingenieros Militares de los Estados Unidos (USACE), el cual estd disefiado para realizar célculos
hidrauficos unidimensionales o bidimensionales para una red completa de canales o cauces. Para
ello, se obtuvieron insumos tales como las secciones transversales de las cornientes, las cuales se
generaron a partir de la topografia y batimetrfa levantada para las diferentes zonas de estudio. De
esta forma se obtuvo un modelo de terreno unificado, debidamente amarrado en cotas y
representativo del entorno.

Parametros del modelc HEC-RAS -

Para la calibracién de los modelos hidréulicos se requirié Ia definicion de parametros de los catces,
como el coeficiente de rugosidad de Manning y las condiciones de frontera. Estos parametros
dependen de las condiciones actuales del terreno. Por lo tanlo, las geometrias para la construccion
de los modelos se complementaron con base en la informacion secundaria y recolectada en campo.

Coeficiente de rugosidad
El coeficiente de rugosidad de Manning se estimé a través del método de Cowan (1956), el cual
estima un valor de rugosidad teniendo en cuenta los factores primarios que afectan el movimiento
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del cauce, como son: las caracteristicas del material del cauce, las irregularidades de la superficie,
las variaciones de fa seccidn transversal, la prasencia de obstaculos, la vegetacion y la sinuosidad
del cauce, tal como se presenta en la siguiente ecuacion.
1oz (g + Ny by F g ) Ry

Donde:
s ng Caracteristicas del material del cauce
* 11y Grado de irreguiaridad de la superficie
e 1z Varaciones de la seccidn fransversal
» N3 Presencia de obstaculos

ne Presencia de vegetacion

ns Factor de sinuosidad del cauce

Corn base en jas caracteristicas observadas en campo, se establecit el coeficiente de rugosidad de
Manning para cada cauce. En el archivo "Manning PR-2" ubicado en la carpeta "HEC_RAS" del
Anexc 3 se obhserva el soporte del célculo de estos coeficientes para cada cauce.

Tabia. Coeficiente de rugosidad de Manning

' Cauce con lecho compuesto principalmente de arenas y gravas finas, baja
Fondo 0,054 ; ; ) ) .
D3 sinuosidad, sin presencia de obstaculos.
Corredor forestal con vegetacion baja, drboles y arbustos en condicién poco
Banca 0,049
Fondo 0 079 Catice con leche compueste principalmente de arenas y gravas finas, haja
g sinuosidad, con presencia de obstéculos. ]
Cotredor forestal con vegetacion media, drboles v arbustos en condicién semi
Banca 0,127
densa,
Fondo 0.052 Cauce con lecho compuesio principalinente de arenas y gravas finas. baja
0% ' sinuosidad, con presencia de alqunos obstdcuios.
Cotredor forestal con vegetacion media, drboles y arbustos en condicidn poco
Banca 3.049
densa.
‘ Catce con lecho compuesto principalmente de arenas y gravas finas, baja
98 Fondo v.062 smuusadad sin presencia de obstacuios.
Fondo Cadce con lecho compueste principaimente de arenas y gravas finas, baia
N8 A sifiubsidad, sin presencia de obstaculos.
‘ Corredor forestal con vegetacion media, arvoles y arbustos en condicion semi
Banca 0.083
detisa,
Fondo 0.108 Cauce con lecho compuesto principalmente de arenas finas, baja sinuosidad,
Do ' con presencia de algunos obstacuios y con vegetacion apreciable.
Corredor forestal con vegetacidn media, arboles y arbustos en condicidn semi
Banca 0,133
densa.
Fondo 0025 Catice con lecho compuesto principalmente de arenas finas, baja sinuosidad,
010 ' sin presencia de obstaculos ¥ sin vegelacion apreciable.
Corredor forestal con vegetacion media, arboles y arbustos en condicion semi
Banca 0, 668 d
Fondo 0.038 Cauce con lecho compuesto principalimente de gravas, baja sinuosidad, sin
oY T T S presencia de obstaculos.
Carredor forestal con vegelacidn baja, arboles y arbustos en condicion poco
Banca 0,053 densa
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Condiciones de frontera

Las condiciones de frontera de los modelos se definieron igual que fa pendiente media del tramo del
cauce estudiado, obtenida del analisis morfométrico de las cuencas. 1a cual se puede observar en
las tablas.

Alcantarillas

El diagnéstico hidraulico de las alcantariflas consiste en detezrrm ar ef nivel de agua en la entrada
(Hw), el perfil hidraulico al interior del conducto y las velocidades a la salida a partir del tipo de
seceion, material y pendients que posee fa alcantarilla existente, y verificar que sea capaz de evacuar
el caudal de disefic, atendiendo los criferios de arrastre de sed:menfos facifidad de mantenimiento
y optimizacion de los recursos disponibies.

Las alcantarillas se revisan para que trabajen con el 90% de su capacidad hidraufica. ya que, no esté
permitido que funcionen come ductos a presién. Esto evita desbordamientos en la via. Ademas, con
este valor se garantiza un margen para el pasc de material fiotante y basuras.

Se verificara que las alcantarillas destinadas al drenaje transversal tengan una seccion de control a
la entrada con la condicion de tubo parcialmente lleno.

Figura 20. Perfil tipico de alcantarilla can control a fa entrada

il
Fuenie: (Federal Highway Adininistration, 2022)
En esta condicion, el flujo sufre una contraccidn severa en la entrada, por fo que la
capacidad de la tuberia es mayor que la capacidad de la estructura de entrada, siendo las
caracteristicas de la entrada (tipo y forma) y no las de la tuberia (seccion. rugosidad, érea,
longitud, pendiente} las que determinan la capacidad de la alcantarilla.

Como criterio de disefio, se deben cumplir las siguientes condicionas:

s La relacién Hw/D debe ser menor de 1,20 para evitar condiciones de sumergencia, flujo
a presion dentro del ducto y posible flujo sobre la calzada.

e Fl cosficiente de rugosidad para las tuberias de concreto sera de 0,014 sugeride por el
fabricante.

o Lavelocidad a la salida de Ia tuberfa no debe suparar fos 3,00 m/s para evitar Procesos
erosivos aguas debajo de la estructura. En caso de excederse. se proyectara proteccian
del canal aguas debajo de la estructura con colcha gaviones, pledra pegada o estructuras
de Jisipacion de energia.

« [a pendiente minima de la tuberia seré de 2,00%.

Modefacidn en HEC-RAS y resultados obtenidos
Con base en la informacion de terreno de las diferentes zonas de cruce entre fos cuerpos de
agua v las lineas de fiujo se generd el modelo digital upificado, sobre este se definio el
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alineamiento del cauce, v las secciones transversales a esfe. Luego. se incluyeron fos
pararnetros respectivos para la calibracion def modelo, asf como los caudales de disefio
obtenidos para cada cruce. Por (itimo, se corrié cada uno de los modelos hidraulicos y se
analizaron los resultados. A continuacion, se presenta la informacioén discriminada de los
modelos desarrollados v1os resulfados obtenidos para cada cruce.

o  Cruce D10 _
En la siguiente Figura sedbserva la geometria modelada en HEC-RAS del cauce existerite

en ef punto del Cruce 10, en sus condiciones actuales.

Figura 21. Geometria cargada ‘2n HEC-RAS del cauce en el punto def Cruce D10, condiciones
existentes

En fa figura se presentan jos resultados en el cruce para un periodo de retorno de 100 afios.
De ta modelacion hidréulica se observa que el nivel méximo a nivel def cruce (seccién 18,69)
alcanza la cola maxima de 423,55 m.s.n.m., la vejocidad promedic en la seccion es de 2.62
m/s y ta profundidad maxima es de 0,36 m.

Figura 322. Resultados cruce D10, condiciones existentes
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. . Seccion hidraulica (18,69) para Tr_100
Mancha de inundacion Cota méaxima 423,556 m.s.n.m.

En la siguienle Figura se observa el perfil longitudinal del fiujo a lo largo del tramo del cauce
estudiado, en este no se presentan remansos, sin embargo, se presentan algunas
variaciones en el régimen de flujo debido a los cambios de pendiente bruscos.

Figura 423. Perfil longitudinal del flujo para el periodo de retorno de 100 afios - Cruce D10,
condiciones existentes

Cmca_20 Plen Do 010 <0536 .
LR i - - v Cumer WLt A - o - _. . - i

%

rpiun s

Dado que el cruce se realizaré con una estructura metélica tipo marcos H y los apoyos se ubicaran
fuera de la mancha de inundacién obtenida, no es necesario desarrollar un modelo hidratdico con la
implantacion de esta obra. ya que, no se afectaran las condiciones existentes del flujo del drenaje
natural.

En [a siguiente Tabla se muestra ef resumen de los resultados obtenidos en las modelaciones
hidraulicas def Cruce D10.
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Tabla. Resumen de resuftados — Cruce D10

Cota lamina . s Régimen de |
seccién| TR Caudal Cota lecho de agua Velocidad No. de Froude 9 flujo
| m/s msnm msnm - mis - -
2 0,44 424.06 424,64 0,32 0,18 Subcritico
5 0.53 424,06 424,67 0.35 0,20 Subcritico
49 10 0,60 424,06 424,69 0,37 0.20 Subcritico
25 072 424,06 424,72 Q.41 0.21 Subcritico
50 0,82 424,06 424,74 0,44 022 Subcritico
100 0.94 424,06 424,77 0,47 0.23 Subcritico
2 0,44 424,33 424,56 1.19 1,01 " Critico
5 0.53 424.33 424,58 1,25 1,01 Critico
40 10 0.60 424,33 424,59 1,29 1.01 Critico
25 0,72 42433 424,61 1,36 1,01 Critico
50 0.82 424,33 424,63 1.41 1,01 Critico
100 0,94 424,33 424,65 1,46 1,01 Critico
2 0,44 423.94 424 11 2,16 2,37 Supercritico
5 0.53 423,04 424,12 2.24 2.37 Supercritico
30 10 0,60 423.94 424.13 2,31 2,38 Supercritico
25 072 423,94 424,15 2.41 2.40 Supercritico
50 0,82 423,94 424,16 2,48, 2,41 Supercritico
100 0.94 423,94 424,17 2.56 2,42 Supercritico
2 0.44 423,34 423,61 1.80 1,64 Supercritico
5 0,53 423,34 423,63 1,99 1,66 Supercritico
20 10 0.60 423,34 423,65 2.05 1.67 Supercritico
25 072 423.34 423.67 2,14 1,68 Supercritico
50 0.82 423,34 423,69 2.20 1.68 Supercritico
100 0,94 423.34 423,70 2,27 1,69 Superciitico
2 0,44 423,19 423,45 2,31 2,04 Supercritico
5 0,53 423,19 423,48 2,38 2.02 Supercritico
187 10 0,60 423,19 423,49 2,43 2,01 Supercritico
! 25 072 423,19 423,51 2.51 1.99 Supercritico
50 0,82 423.19 423.53 2,56 1,98 Superciitico
100 0.94 42379 423,55 2.62 1.97 Supercritico
-5_'_;"
2 0,44 422,68 422,95 2,26 1,96 Supercritico
5 0,53 422,68 422,97 2,39 2,00 Supercritico
10 i0 8,60 42268 422,99 2,46 2,02 Supercritico
25 072 422,68 423,01 2,58 2,04 Superctitico
50 0,82 422,68 423,02 2,68 2,06 Supercritico
100 0,94 422,68 423,04 275 2,07 Supercritico
0 2 | 044 | 42211 | 42249 | 2,23 | 1,57 | Supercritico
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5 0,53 422,11 42252 2,30 1,56 Supercritico
10 0.60 422,11 422,54 235 1.55 Supercritico
25 0,72 422.11 422.58 2,44 1,55 Supercritico
50 0.82 422,11 422,61 2,49 1.55 Supercritico
100 0.94 422,11 422.64 2,56 1,54 Supercritico

Resumen de resultados para los cruces
Como resultado de la aplicacién de los modelos en HEC-RAS. se obtuvieron los niveles maximos
esperados para las crecientes segtin diferentes periodos de retorno, en fa siguiente Tabla se muestra
ef resumen de los niveles méximos de inundacién obtenidos para los diferentes puntos de cruce en
{as condiciones existentes de los cauces.

Tabla. Niveles maximos de inundacién en la seccién de cruce

croce bm ... _  Elevacionmsnm___ |

TR2 | TRS TR 10 TR 25 TR 50 TR 100

D3 427,45 427,61 427,72 427,88 427,99 428,10
D4 429,24 429,29 429,32 429,39 429,45 429,54
D5 427,41 427 44 427,46 427,49 427,51 427,53
D8 428,24 428,26 428,27 428,28 | 42829 428,31
D9 428,16 428,17 428,17 428,14 428,14 428,15
D10 423,45 423,48 423,49 423.57 423,53 423,55
10 427,07 427,15 427,22 427,36 427,46 427,54

7. ESTUDIO DE SOCAVACION

Fara los célculos de socavacién del lecho con el paso de fas crecientes extraordinarias, se aplico
fa metodologia propuesta por Lischtvan — Lebediev. que se fundamenta en una ecuacion
deducida a partir de los anélisis del equilibrio existente enlre la velocidad media real del agua y
Ia velocidad necesaria para el inicio del arrastre (erosion) del material del fondo, momento en el
que se presenta el proceso de socavacion. En la Figura se presenta esquemdticamente el
descenso en el lecho, producto del fendmeno de socavacion general.

Figura 23. Esquema de descenso del lecho por socavacion general
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Fuente: INVIAS. 2009.

Seccidén transversal
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La ecuacion propuesta por Lischivan - Lebediev para el calculo de la sccavacion en lechos
compueastos por material granifar es:

1
a Yr:»!;'/3 Tz
o [.0:68 B i dm®2®

Doénde:

Y, Profundidad del fiujo después de acurrida la socavacion, medida desde el nivel de creciente, hasta
el nivel de fondo del cauce erosionado, m.

Y, Profundidad inicial def flujo, médida desde el nivel de creciente hasta ei nivel del lecho antes del
proceso de socavacion. n, C

w: Coeficiente de seccién, definido como.

Qg Caudal de disefiv asociado al periodo de reforno, m%s.

Y... Profundidad hidraulica del flujc, calcidada como el drea hidraulica del flujc (m?) dividida entre el
ancho efectivo de la superficie del ggua en la seccion transversal (8,), m.

B Coeficiente de frecuencia, que tiene en cuenta el periode de retormo de disefio, calculado como:

B =0,7329 +0,0973 « Log(TR)

u: Coeficients de contraccion, calculfado en funcién de la velocidad media def fiujo y de la distancia
libre entre pilas, cuando existe un puente. Cuando no existen obstaculos ni puentes en la seccion de
interés, se adopta un valor de 1.0 para el coeficiente p.
& Coeficients de correccion gue incorpora el efecto de la densidad del agua durante la crecignte.
Para agua clara. se adopta un valor de 1,0. Sila creciente fransporta sedimentos en suspension, el
coeficiente se calcula aplicando la siguiente ecuacion:

0 = 0,54 + 1,5143 v,
Dénde: L
Vs PeSC especifico del agua mé§sedimento (Ton/m?).
dm.; didgmetiro medio de las particulas del material granufar, mm.
Z: Exponente variable que deperidé del didmetro medio de las particulas:

7 = (0.394557 — 0.0413 log{dm) — 0.00891 log*(dm)
Adicionalmente, para el caso en el que las obras proyectadas se ubiquen dentro de fa mancha oe
inundacién oblenida en los modelos hidraulicos, se calculard la socavacion local en jos soportes de
las lineas de flujo, mediante la metodologia usada por el Software HEC-RAS en el moduio "Hydraufic
Design — Bridge Scour”. la cual se.basa en las ecuaciones y algoritmos de erosion de puentes de [a
Federal Highway Administration (FHWA) de Esfados Unidos de HEC-18.

HEC-RAS aplica especificamente la formula empirica de Colorado State University (CSU),
recomendada en HEC-18. para calcular la socavacion local en pilares de puentes. Esla formula se
basa en resuitados de estudios de laboratorio y es una de las mas cominmente usadas en ingenigria
hidraulica. A continuacion, se describe la férmula aplicada.

aNDES £ f 0.43
v o= 20K KoKy (~) (-:—_)
Y A &d
Donde:
vy Profundidad méaxima de socavacitn focal en el pilar.
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a: Ancho del pifar,

y: Profundidad del flujo justo antes del pifar.

Fr: Nomero de Froude del flujo aproximandose af pilar.

g: Aceleracion de la gravedad.

K,: Factor de forma del pilar.

K,: Factor de alineacién del flujo (dngulo de ataque).

Ky: Factor por condiciones del lecho (sedimentos cohesivos, grava. roca. efc.).

Caraclerizacion del material del lecho del cauce

Para determinar el tamafio de particula caracteristico del cauce a ser utilizado en fos calculos de
socavacion, se realizé la caracterizacion de muestras representativas en las areas requeridas y para
cada uno de los puntos de interés, estableciendo asf el didmetro medio def material. y algunos otros
valores como se presentan en la Tabla.

Tabla. Tamanos de particula

SITIO CAMPO |  TIPO Dso Dos
D3 Dina T Cruce 1,60 -
D4 DinaT Cruce 079 28,79
D5 DinaT Cruce 583 34,54
D8 Dina T Cruce 519 42,91
D9 DinaT Cruce 0,30 1.60
D10 Dina T Cruce 0,37 1,31

4 DinaT Ronda - 4,00
10 DinaT Ronda 0,79 28,79

Resultados

Con base en esta metodologia, se obtienen los niveles de socavacién en la seccién del cauce donde
se plantea el paso de las estrucluras de cruce. A continuacién, se presentan los resultados para el
periodo de retorno mas critico, que en esle caso corresponde al de 100 afios. En la carpeta “03
HOJAS DE CALCULO" del Anexo 2, se encuentran los archivos soporte del célculo.

Cruce D10

En la Figura 5 se ilustra el perfil de socavacién en la seccién del cruce. Se observa que fa profundidad
maxima de socavacion alcanza la cota 421,49 m.s.n.m., para una profundidad de 1,70 m medida
desde el punto més profundo del canal y de 2,06 m desde la ldmina de agua para Tr=100 afios. Para
este caso. el cruce se realiza con soportes tipo marcos H y estos se encuentran ubicados fuera del
grea de influencia del nivel de aguas maximo para Tr=100 afios como se veré en el numeral jError!
No se encuentra ef origen de la referencia.. Por o tanto, no se realiza socavacion local para eslta
estructura.

Figura 524, Socavacién general cruce D10
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CONCLUSIONES

+ En general s5e presentan seis {8) ccupaciones por cruce con comrrientes hidricas. de las cuales
una (1) se focaliza en una corriente hidrica secundaria y cinco (5) en corrientes hidricas menores.
Adicionalmente. se cuenta con la ocupacion por ronda hidrica en das {2} zonas del proyecto,
donde la infrasstructura proyectada de lineas de flujo presenta una interferencia dentro fa faja
de 30 metros paralela al cauce que cumple una funcion profectora o de ronda hidrica.

s Fara la elaboracion del estudic hidrologico se identfficaron fas estaciones hidrometeorolégicas
del IDEAM presentes en la zona de estudio, de las cuales por medio del méfodo de poligonos
de Thiessen se pudo establecer que la estacion que fiene mayor influencia en la zona @5 la
astacion FPotretito.

e Del andlisis de precipitacion se identifica un régimen de precipifaciones bimodal con un pefiodo
Huvioso en fos meses de fehrero a abril v octubre a diciembre y un periodo seco de junio a
septiembre. El valor promedio de precipitacion fotal anual de la gstacidn Potrerito es de 183877
mum.

« Para la caracterizacion climatolégica de la zona, se ullizé la estacion Villaviela FFCC y
Aeropuerta Benita Salas, reportando ltemperaturas medias de temperaturas enire 27.0a 29,0 °C,
humedades relativas medias entre 60.0 v 73.2 % con una evaporacion otal promedio mensual
de 139.9 mm y, la tendencia predominante del viento en la zona se presenta en diraccion Sur
{3) hacia el Norte (N},

*  Para [a estimacion de los caudales méximos para las cuencas de estudio se ulilizd el método
racional, dado que fas caracteristicas de las cuencas analizadas cumplen con os parametros
parg la aplicacion de este metodo.

«  De ips resuftados de las modelaciones hidréulicas de los cauces, se pudo establecer que no
axisten desbhordamientos imporfantes en la zona de los cruces planteados. a excepcion de
algunos represamientos del flujo que se dan en 108 cruces cercanos & las estructuras hidraulicas
lipe alcantarilla que existen en las vias evaluadas.

o Lostrazados de las lineas de flujo deben considerarse como corredores en l0s cuales se pueden
instalar varias tuberias sobre los mismas elementos de sopoite, de tal manera que las obras
proyectadas para los cruces de corrientes donde se requiere ocupacion estan disefladas para e/
pasc de 1, 2 y hasta cualro fuberias de diferentes diametros.

e Eicruce de cauce secundarno se proyecta sobre astructuras metdlicas Independientes de las
existentes en las proximidades del cruce, esto. con el objeto de asegurar el calcuio y
dimensionamiento de cada una de las estructuras.
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¢ Para la ocupacién por ronda 4 se aplican los niveles obtenidos mediante el madelo hidréufico y
de sccavacion del cruce D4. Por lo tanto, no se presentan anélisis adicionales para esia
afectacién. Los resultados del modelo del cruce D4 permiten evidenciar que la linea de flujo de
la ocupacion por ronda 4 no generarfa ninguna ‘afectacion al comportamiento hidraulico del
cauce.

8. EVALUACION DEL COMPONENTE H!DROLOGICO E HIDRAULICO DEL PERMISO
DE OCUPACION DE CAUCE POR LA SUBDIRECCION DE REGULACION Y CA LIDAD
AMBIENTAL DE LA CAM

L *
De acuerdo al apoyo suministrado por la oficina Subdireccién de Regulacién y Calidad Ambiental de
la CAM, medianteé memorando interno No. 1290 de 16 de ;u!:o de 2025, se revis6 y eva!ué la
documentacitn allegada por el solicitante, obteniendo fo s:gufenre

}:x-

s

Revisién CAM - memorando interno No. 1290 de 2025 ©%+ .

s

Pl

Mediante memorando DTN No. 1290 de 2025, la Directora Temtona! Norte, CAROLINA TRUJILLO
. CASANOQVA, solicité a la Subdireccion de Regulacion y Calidad Ambiental (SRCA) el apoyo péra
continuar con la revisién y evaluacion de fos componentes. hidroldgico, hidraulico y de riesgo, de los
permisos de ocupacion de cauce solicitados por la persona jurfdica ECOPETROL S.A. con Nit No.
899.999.068-1, para el proyecto: "Plan de Desarrolfo Dina Integrado en los miunicipios de Alpe y
Tello del departamento del Huila” La documentacién analizada corresponde a la informacion recibida
en formato flsico y digital. compuesta por un total de veinte (20) expedientes {384 folios, 53 planos y
2 USB), derivadas de las observaciones técnicas emitidas por esta subdireccién el 12 de mayo de
2025, conforme al siguiente detalle: '

-

L Y »

Expodionts ;:':'?éi Municipio - T Proyecto R .
POC-00001.25 |+ E{:’:‘g‘? Alpe | Ronda 11 » Instalacién ines de flujo - Tuberit do B” omprrada » 1,2 m.
POC-00002-25 i Meiva | Cfuce P17 - instalacion lineas de fujo - Gruce pdreg tobis marco H,
POL-00003-26 %’;&?ﬁ Neiva Cruca P43 - instalacien fincas de fdo - Cruce aéreo sobre masca H.
£0C-00004-25 %’;:‘;jj Mefvan | Cruce P22 - Construccion vis de 8265t - Alcantarlia senchis 367

Ronde 1A - Instnlnatn de lincas d& fujo - Tubnran de nmdmubn
POC-00006-25 D‘;"m)e Neiva inyoctidn y &nulares cop didmilros varables de 2 8 § puljadas sobe
_I ntyrat i narcos H,
POC.00008-25 A Nelva | Cruca P3 - Insiatacion linzoe ar ﬂu;c - Cruce némeo sobre marco H,
'POC-OOOQG-'ZS mﬁf_gﬁ tlelvp Cruce P71 - lnsta!ncién lneas dcrﬁ.dn Cruce sérco solyre marce M.
PO 000 Drenale | Cruce 01 - Instatacion linea qa{ Buic - Tuberis flexible HDPE de 67
>-00011-23 Naiurai ) Alpe tnierrada 8 1,2 m Lodd
POC-00012.28 g:gggg‘: Neiva | Cruce P# - Instatacibn linea de fiwgo - Cruce agreo colgante.
. . " Quebrada al ; c:uce o1 3 Instalacidn linco de ﬂu]o +Cruce aemo £on estructurh mEtdlics
POC-D00:3-25 Dinda Alpe y coables,
000 Drenaje Cruce D12 - ThetelnGion Fines dc; f'u;o - Cruze aerco Tobre marco H. jinea
PoC 1425 tlatural Alpo ontarada.
Quebrada El Cruce Q7 - Instalacibn linea de ﬂujo - Cruge néres con csuuctum meidics
POC00015-25 | T Aipe | Chbtes. :
" N instaincion linea do ﬂu 6 - G:rice néreo con c..truc:mn matalica
POC-00023-25 | Q.EiTigre, | Aipe 3’;‘0":&“’0 !
POC-O0024 25 Eg‘?,ﬂ:; " Alpte Cruoe 04 - lnsmlaciﬁq Hinex de ﬂmo - Tugern emersdn. _ . !
- Y T . .
POC0D025-25 ﬁ’:{;‘r’ﬂ"f Ape | Ronds 4 Instilacién inea de fujo = Tubmta emermda
poc-osoze-25 | Seon Aipe | Ronda 10 - instatnessa fnen co (4o - Tuberie enerrade .
oOr.ond Drenaje Cruce 1310 - thetalzcian lines de flujp « Cruce oéreo con estruecturs matdlica
P M27-25 batumi | uee y cangreio, : . .
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Expadionta ;‘;’g:;:‘; | Municipio Proyestn
SO GO0TE. 25 aﬁ?;i? 1 aipe gﬁ;ﬁ&i&m Instalagide Hoes de Buly « Lruce adred con estructurn metdlics
BOCLONI0.05 2?!?;;? 1 aipe ;:2;%? ggf; Instatacion oea de Tum - Cruce 260 Gon aabuciurs mmsféii
POC-DODI0-25 iﬁﬁf@? Aipes g::;;ie{f - istalacion liaed de fluld - Druge séroo con estaciuce mmdlica

Tabla 1. Documentacion recibida para evaluacion

En este contexto y de acuerdo con las orientaciones técricas de los componentes hidrologico
& hidraulico brindadas a la persona jutidica ECOPETROL 8. A., en relacion con el tramite del
Permiso de Qcupacion de Cauce (POC) del proyects: "Plan de Desarrollo Dina Integrado en
los municipios de Aipe y Tello def departamento del Huila” se presentan fas siguientes
consideraciones.

La revisién del componente hidroldgico comprendic el analisis de la informacion allegada
haciendo énfasis en la verificacion de la climatolegfa, caracteristicas morfométricas. curvas
Intensidad-Duracion-Freduencia - IDF y las melodologias empleadas para ia estimacion de
tos caudales maximos para diferentes periodos de retormo sobre cada una de las fuentes
hidricas evaluadas en calid uno de los sitios donde se proyectan las obras ya mencionadas
y cuyas magnitudes se prgsentan en fa Tabla 2.

P Caudales para diforontos
e 1 Fuentn . Poriodon de Ratormg {Tr)
Proyosuto Hidres Municipio P SE ¥ Fy
Afigs ARog Aftog Afog
Romde 11 ~ inslalactds fnes de fuin - Tuberin de 87 Dranaje : .
snterads 5 Lo ) Ratirst Aip .15 ki 021 0.4
Crpeg FUF o« nsigactin lincas de fujo - Cruce péred Drenaie " .
suisrg mares H, . Hatyral Pleiva a6s ¢ 0F2 | 478 G .68
Crucg P18 - mimiecion lineas de Hie - Cruse sdreo iransaie 2 -
sobre marns H, Matoral Rt v oha | o9b 103
;:g;gg; géze Congtroocldn vig do Boress « Alcaninadia %ﬁiﬁ? Meivs 5.1 o1 0.4 03
Ronda 1A - InEtaiation G6 Inees 98 RS ~ Joberas da | anje
protfueidn,  inyecciGn vy sadgres con  didmeios i are}; [REU v - - -

warkables de 2 5 8§ sudosdas soter mensos M
Lot P2 - nsislacion ineag de Mo - Cagce sires solie Do

Mgz 248 2,75 87 3.8

Enes M, ol

§é;ﬁ£§;‘2 - Inatpdasidn iimarzrvw e fujn - rusd sl sobre g;zgzww Mo 8 2 g2 518 338

i:;;r;&;gi’.d . irissa?m%én Hoga de Bue ~ Sroce atres (é;r:z:;ﬁg tooiva 108 157 ing 244

- 1 y Iy e £ e #

o O e oo 5o T - Groee S8 67 | Dusbeade o o™ | 205 | o8 | c0a | 318

S DT e ey SET GRS | Dl | | om | oes | owr | im
i ggrif:;i; ;;g;ﬁ;@;!{k:;}i?s; da ﬁzi?s’;-. Crage adres oson (}ue,;:;::ia [3] Aigstx $2.8 , 184 w2 251
| oo U3 - oisieclan Tnea do flyjs, - Couce 980 SO0 E o mitigns | ape | 1604 | 178D | 2041 | 2229
[ Crute D4 - Instalaciée Hinva de Bkl Tubeds antarmda. ﬁﬁg‘gﬁ Npe - TIE BETT -1} 1,46
"o 4 - Instaldon dnes do o - Tubaria enterrada %ﬁz‘:ﬁf Alpe 515 | osm | oot | oo

Ronda 10 - mstalacién ines o fuo « Tubers enterradi ﬁ’;’:ﬁﬁ Hipe 105 | 1345 15 1711
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Respecto a la evaluacién del componente hidraulico, las obras hidréulicas. se vefificaron las .

- 4+
“ -;‘. Caudates porn diferantas”
© Fuonte o Poriodes de Retorne (Tr)
Proyocto Higrtea | MUNIEIRIOFTIT T8 T S0 | 400
) vy afos | Afos | Afins ] Afos
Cruce D10 - lm{n!acién linen de flujo - Cruce géreccon | Dronsje Npc';’-‘* 0.6 072 0.62 0.04 -
estruchuta metdlicn y concrens, ) Naturpl "
Cruco DO - Insialacion linca de fiujo - Cruc a¢reo coh | Drenaje ape | 0.03 | 004 0.0¢ 0.05.
estructra metdlica y cencrelo + Natyral
Cruce DB - Instalacion tinea de o - Cruce aéreo cond  Orenaje Aipa 0.33 0.4 045 052"
esiructurd maldlica y concretd, Naturgl . :
Ciuee DS - Instalacibn linea de Mufo - Cruse afreocon | Drenaje Aipe 038 | oes | 082 0.50
eglruciura meldlica y cablés. ot

_Tabla 2. Caudales maximos para diferentes periodos de retorno,

-

L
i

L]

modefaciones conforme a lo mencionado por la Gula de Criterios para el Acotamiento de las Rondas

Hidricas (Resolucién 957 de 2018), la cual exige que si el cauce es alterado, se garantice el
comportamiento hidrodinamico def sistema fluvial en donde la estructura permita el Transito libre del

caudal asociado a un periodo de retorno de 100 afios, que la lamina de agua no se incremente enn '
més de 30 cm respecto a la condicion sin alteracion (sin obra)«y que fa velocidad del flujo no se
incremente en mas de 10% respecto a la condicion sin alteracion (sin obra). Se verificaron las
modelaciones respecto a la capacidad de las estructuras para el trénsito del caudal en un perfodo
de retorno de 100 afios y otros pardmetros hidréulicos de acqu’c')r ala Tabla 3.

- L - o ‘A " L,
cruast | LAMina do | Lomine do | Fondodol | Fandader | Velotided | Volngiand
- Caudn Agua - Agua - Cenign - Cauco - dbvftifo - | dol Flujo - Cotn do
Ovra (. Bvalusd | o4, Aguss Aguns Agunn “Aguns Aguas Socavacion
. 1° "“i‘" { Anibs Abeo Arriba Abajo it Abalo .
fR odo 11 0.24 249 5T FY IR 447,42 447 18 K13 0036 40700
™ ando 1 - mEnm - msam OB MBMHT Lohsnm minn MATIT
Caiea AGG.18 T £GR.07 465,12 403 44 16 P &
Pi7 0.8 manm prsnm_ manm meom §1gma oM
Cruca Ny 465,84 459,95 4G3.%6 459 B5 B .7 : i
P13 163 M mgnm izoat] MM 5'1!916 m's 747 mfs IR L
SGruea . 483,37 4749.54 48347 A78 Ak . .
P2 0.3 msnm manm o _msnim 231.m' 2 o2 mis ram
R‘:’;‘“ i - . - - - - . a4 G5
- 24957 2555 v|  AATAZ FYTRT " ; 447.00
Cruco pa 212 risrn ngam T msr O?S e 0.36mis manm
-i: AARDD 447,43 24772 GAF 13 w -
-~ Crucs P21 338 E‘;"‘“ manm  manm manm 120 Vs 1,96 min -
PRI 42548 42565 425,39 - : 425 .
Chze DI 047 s st - bty menm 13T nvs G, 78 mis prebpasy
425 B PYEAT YT 443 8% ; 24270
Crucc Pa | 248 gam rpthny N e 163 mis 2 5% il fsanm
Cruca «£23.20 422 79 422.002 A1 U8 A0 5 421,71
oia 518 i anm msiv 18 | s0aovs | vesmm xxom
Cruce ey 424,25 T 424,20 42365 423.82 ; 423, ,
mz .0 mamn o menm menm 0 ob mfs 0“3?’ mi ms;yg;
' $18.70 416.42 41515 444,09 - 413, -
Crsta P71 . 334 anm miam manm msnm 2.50 mfs 2,78 mly mzﬁ;}
4r8.08 237,58 ™A2L57 47508 - FFLCY
] Cruce X3 2329 manm msnm TR MY msnm Z251 :\Jl 27 mig m"'sn;:‘
o ATHEE 47978 T428.89 4% g P, 7" 4zBs2,
CaxoDa} 146 mEn Mg manm nsnm 0.53 mis 1,09 min rr:;samn
42855 - A2€.28 428,69 A2B 03 o . 428.52
| Rondad | D.24 mgnm AL sam mEnm 0.3 mfs .08 e mEan
— . I FE ¥ ™
Coyday | LAMInA do | Lamina de Fondo dsl { Fondo del § Valseided | Voloclidnd
Obra | Gvaluad | 2948~ Ague - Cauto - Couco - | del'flujo- | dol Flufe- | Cota de
o (m™s) Aguan Aguan ' Aguas Aguns Nguen Aguns Socovacidn
Artiba Absjo Airiba Abnjo Afribn Abzjo +
. R AZT.A2 A76.A7 ATR, 94 420368
fRonga 10| 47 11 e maom__|___monm i 3,00 mis 2,14 mis s
“Grucn 423.70 42304 423.34 422,68 P ! AZr.4p
10 .64 _msam fﬁsng\n maom manpen 427 mis 2.76 mls monm
7616 A2750 *27 BB 427,54 Ere
Cruca 0% | 005 | onm L mEnm mrnm mtnm 0.90 ma 0.58 mis paibing
- 423§ 42807 478,15 257 68 gy P LU
Cruce DB | . 0.52 m}‘nﬂ"\ [y rere mshm 2 4G mvs .38 mfs m;hm
; . 42807 427 G5 427.46 42054 g 426.53
Crwany| 089 g mssen manm manm FAD s .22 mis e

Tabla 3. Condiéiones hidraulicas

de fa obra para

1
.
-

-

el trénsito del caudal Tr 100 anos
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En atencién a la revisitn y anélisis de la documentacion anteriormente descrita, se establece
el siguiente concepto.

CONCEPTO:

Se considera que los componentes hidrolégico e hidraulico cumplen con los requerimientos
técnicos de la GUIA TECNICA DE CRITERIQOS PARA EL ACOTAMIENTO DE LAS RONDAS
HIDRICAS EN COLOMBIA (MADS, 2018), garantizando que las modificaciones en
morfologia del sistema lotico asociadas a la implementacién de las obras y fuentes hidricas
mencionadas en la Tabla 2.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

a. El presente concepto se sustenta en la informacion allegada en los expedientes
relacionados en la Tabla 1 con memorando 1290 de 2025.

b. La Corporacion, en el marco del trémite de ocupacion de cauce, no evalia aspectos
estructurales, presupuestales, de estabilidad, procesos constructivos, maleriales utiizados,
entre otros para la construccién de las .obras proyectadas, por consiguiente, esta
responsabilidad recae en fos disefiadores, constructor y ejecutor del proyecto.

c. Remitir el presente concepto técnico a la Direccion Territorial Norte para que este haga
parte de los expedientes mencionados.

® Debido a lo anterior se considera que fos componentes hidrolégico e hidraulico cumplen
con los requerimientos técnicos de la GUIA TECNICA DE CRITERIOS PARA EL
ACOTAMIENTO DE LAS RONDAS HIDRICAS EN COLOMBIA (MADS, 2018).

9. USO DE SUELQ:

Los puntos tomados en campo, al ser comparados con las coordenadas suministradas por
el solicitante y posteriormente implantados en la base cartogréfica del IGAC, permiten
establecer que estos se ubican dentro del predio denominado “EL TENAY”, identificado con
el codigo catastral 41 016'0'0080015000, el cual es propiedad de "Empresa Colombiana de
Petrélecs - ECOPETRQI;.' ':."como se evidencia en la imagen que se presenta a continuacion:
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Imagenes del disefio torﬁ%do del radicado 2025-E 14427 del 05 de junio de 2025.

Dicha obra de ocupacitn debe construirse acorde y de conformidad a las especificaciones
técnicas, estudios y anexcs técnicos suministrados por ef soficitante a través del expediente
POC-00027-25, realizados y presentados por la persona juridica ECOPETROL S.A., con Nit.
No. 899.989.068-1, representado legaimente por ef sefior Ricardo Roa Barragan, identificado
con cedula de ciudadania No. 19.451.246, y con apoderado a nombre del sefior Carlos
Andrés Vidal Zamora, identificado con cedula de ciudadania No. 80.239.796 expedida en
Bogota D.C.

Punto FUENTE COORDENADAS
HIDRICA ESTE NORTE
010 Siny Toponimia 863338 833763

TABLA. Coordenadas planas fomadas en campo sobre ef punfo de intervencion.

Las obras antes descrfa‘aé "!}acen parte del proyecto denominado "PLAN DE DESARROLLO
DINA INTEGRADO".

Se considera que los componentes hidrolégice e hidraulico de la intervencion cumplen con
los requerimientos técnicos establecidos en la Guia Técnica de Criterios para ¢/ Acotamiento
de las Rondas Hidricas en Colombia (MADS, 2018), garantizando que las modificaciones en
la morfologia def sistema Idtico asociadas a la instalacion de linea de flujo - Cruce agreo con
estructura metalica y concréto en la fuente hidrica Sin Toponimia se ajusten a las condiciones
de disefio establecidas para un periodo de retorno de 100 afios.
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Por su parte la Comoracion dentro del trémite de ocupacion de cauce no evalia la parte
estructural, presupuestal, econémica, de estabilidad, proceso constructivo, o de calidad de
los materiales utilizados, entre otros, del proyecto en mencién. Asi como también cualguier
responsabilidad relacionada con la implantacion, ejecucion y astabilidad de las obras sera
responsabilidad exclusiva del solicitante del presente permiso de ocupacion, es decir la
persona juridica ECOPETROL S.A., con Nit. No. 899.899.068-1, representado lagaimeante
por el sefior Ricardo Roa Barragén, identificado con cedula de ciudadania No. 19.451.2486,
y con apoderado a nombre del seflor Carlos Andres Vidal Zamora, identificado con cedula
de ciudadania No. 80.239.796 expedida en Bogota D.C.

OBLIGACIONES MINIMAS:

e Del mismo modo para la ejecucion del proyecte en mencion con el fin de
garantizar ia seguridad en el perimetrc se recomienda la implementacion de
avisos provisionales de informacién y precaucion, asi como también de
cerramientos temporales. 10 anterior con el fin de minimizar el riesgo de
accidentes.

e Proteger las dos margenes del cauce y éreas intervenidas para la ocupacion,
dando cumplimiento a lo siguiente: '

a) Refirar del cauce todos fos objetos extraiios fras finalizar las obras.

b) Depositar fos materiales sobrantes o de construccion en los sitios autorizados.
¢) Disponer los residuos solidos y liquidos en'los sitios autorizados.

d) No lavar equipos o vehiculos denfro de lo$ cugrpos de agua.

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

a) Realizar las obras necesarias para la estabilizacion estabilidad de taludes,
proteccitn a la erosion, control de socavacion y para controlar el arrastre y aporte
de mansjo de sedimentos a los cuerpos de agua a intervenir.

b} Hacer seguimiento detalladoe a las obras y realizar las reparaciones
correspondiantes en caso de deterioro.

- Elplazo de ejecucion de cbras de la presente autorizacion de permiso de ocupacion de
cauce es por el término de doce (12} meses contados a partir de la nolificacion de la
resolucion por medio de la cual se otorga ef permiso.

- Finalizada la ejecucion de obras y obteniendo una ocupacion penmanente sobre fa fuente
hidrica, la CAM realizars sequimiento doce (12) meses después, par su parte evaluard
jos 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 beneficiario del permiso.

- E! permisa de ocupacién 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 gestionaréd ‘el beneficiario ante la auloridad
competente. '
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- Ef beneficiario estd obligado a prevenir, contrelar, mitigar v compensar fos impactos
ambientales negativos adversos que puedan surgir por el proyecto,

- Los matetiales pélreos para la construccion deberén provenir de fuentes aulorizadas y
gue cuenten con Ios respectivos permisos de la autoridad ambiental,

- Los escombras que resulten de la construccién se les deben dar una adecuada
disposicidn en un sitio técnicamente adecuado, no pueden ser arrojados a fuentes
hidricas o drenajes. . -

A

- I material resultanty de los trabajos de excavaciones y dragados no podré ser
comercializado, se recomienda dispenerlo en un sitio técnicamente adecuado.

- Elincumplimiento de las obligaciones sefialadas en la presents Resolucion dard lugar a
imposicion de fas sanciones sefialadas en el Articulo 40 de la Ley 1333 de 2018 ¢ fa
norma que le adicione, modifigue o sustituya, previo proceso sancionatorio ambiental
adelantado por la entidad ambiental.

- Asi mismo, el presentapermiso no auforiza el aprovechamiento forestal, por tanto, si se
requisre intervenir alguna especie forestal del lugar, deberd realizar el respectivo framite
de Permiso de Aprovechamisnto Forestal

- Como medida de preservacidn ambienfal, se establecs Iz entrega de malerial de
educacién ambiental, ef cual servird como herramignta para fomentar la sensibilizacian
v la vonclencia ambiental en las comunidades, promoviendo el uso sosternible de los
recursos naturales, su conservacion v el cuidado general del medio ambignte. En este
sentido, el beneficiario del permiso deberd entregar en las instalaciones de la
Corporacién Auténoma Regional del Altc Magdalena — CAM, un fotal de 100 libros
didacticos Htulados Hulla Biodiverso 2. Ei plazo establecido para el cumplimiento de esta
medida serd de tres (03) meses, contados a partir de fa ejecutoria del acto administrativo
mediante el cual se otorga el permiso.

() )
ANALISIS DEL CASO PARTICULAR

Que mediante radicado CAM No. 2025-E 1784 del 27 de enero de 2025 y VITAL No.
4900089009906825008, la .sociedad ECOPETROL S.A.  identificada con Nit. No.
899.899.068-1, representada legaimente por el sefior Ricardo Roa Barragan, identificado
con cedula de ciudadania No: 19.451.246, solicitaron ante este despacho permiso de
ocupacion de cauce, sobre la’fuente hidrica denominada Sin Toponimia, en el punto con
coordenadas inicial X:4743857,55 Y:1898842,35 Final X:4743833,32 Y:1898863.51 para la
instalacion de linea deflujo - Tuberia enterrada, en el marco de las obras del proyecto Plan
de Desarrollo Dina Integrado, ubicado en el predio denominado "EL TENAY VRDA EL
DINDAL" con matricula inmobiliaria No. 200-16019, jurisdiccidn del municipio de Aipe
departamento del Huila. Solicitud que se presentd, bajo los parametros previstos en el
Decreto 1076 de 2015, “Decreto Unico Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo
Sostenibie” en especial su articulo 2.2.3.2.12.1., que sefiala "Ocupacion: La construccion de
obras que occupen el cauce de una corriente o depdsito de agua requierg autorizacion, que se
otorgard en las condiciones que establezca la Autoridad Competente”,
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Revisada la documentacion aportada por el solicitante y de acuerdo con lo conceptuado por
el profesional encargado, esta Corporacion considera viable otorgar el presente permiso de
ocupacion de cauce permanente sobre la fuente hidrica denominada Sin Toponimia, en
beneficio de la sociedad ECOPETROL S.A., identificada con Nit. No. 899.999.068-1,

representado legalmente por el sefor Ricardo Roa Barragan, identificado con cédula de
ciudadania No. 19.451.246, para fa ejecucion de la obra “Instalacién linea de flujo — Cruce
aéreo con estructura metélica y concreto. en el marco de las obras del proyecto Plan de
Desarrolfo Dina Integrado, ubicado en el predio denominado:"EL TENAY VRDA EL DINDAL"

con matricula inmobiliaria No. 200-16019, jurisdiccion del mumcrplo de Aipe departamento del
Huila", la cual quedara de 1a siguiente manera:

- "La linea de flujo cruzaré el cauce en el punto D10 de manera elevada y se apoyara
mediante soportes marcos H. La superestructura de los sopories esta compuesta por
perfiles de acero al carbén A53 grado B SCH 40, los cuales soportan las cargas
provenientes de la tuberia de inyeccion de agua en los sectores de escorrentia ©
depresiones naturales del terreno. La longitud entre soportes varia entre 6 y 8 m. La
cimentacion de los soportes de tuberia consiste en un dado en concreto reforzado con una

profundidad variable y una resistencia minima a la compresién de 21,0 MPa. la cual
garantiza la estabilidad general de la estructura.
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Imagenes del diseno tomado del radicado 2025-E 14427 del 05 de junio de 2025.

Dicha obra de ocupacion debe construirse acorde y de conformidad a las especificaciones
técnicas, estudios y anexos técnicos suministrados por el solicitante a través del expadiente
POC-00027-25, realizados y presentados por la sociedad ECOPETROL S.A., identificada
con Nit. No. 89%9.999.068-1, representado legalmente por el sefior Ricardo Roa Barragan,
identificado con cedula de ciudadania No. 19.451.248, o quien haga sus veces.

Punto FUENTE COORDENADAS
o] HIDRICA ESTE NORTE
010 Sin Toponimia 863339 833763

TABLA. Coordenadas planas tomadas en campo scbre el punto de intervencidn.
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Las obras antes descritas hacen parte del proyecto denominado "PLAN DE DESARROLLO
DINA INTEGRADQO".

Se considera que los componentes hidrolégico e hidréulico de la intervencion 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 def sistema lotico asociadas a la instalacion de linea de
flujo - Cruce aéreo con estructura metalica y concreto en la fuente hidrica denominada Sin
Toponimia se ajusten a las condiciones de diserio establecidas para un periodo de retorno
de 100 afios. o

Por su parte la Corporacion dentro del tramite de ocupacion de cauce no evalla la parte
estructural, presupuestal, economica, de estabilidad, procedo constructivo, o de calidad de
10s materiales utilizados, entre otros, del proyecto en mencion. Asi como también cualquier
responsabilidad relacionada con la implantacion, ejecucion 'y estabilidad de las obras sera
responsabilidad exclusiva del solicitante del presente permiso de ocupacion, es decir la
sociedad ECOPETROL S.A., identificada con Nit. No "'899.999.068-1, representado
legalmente por el sefior Ricardo Roa Barragan, identificado con cedula de ciudadania No.
19.451.246, o quien haga sus veces.

En consecuencia, el plazo de ejecucién de obras del permiso de ocupacién de cauce que
se otorga se concederé por el término de doce (12) meses contados a partir de la ejecutoria
del presente acto administrativo.

Que de conformidad con el Articulo 31 de la Ley 99 de 1993, la Corporacién Auténoma
Regional del Alto Magdalena es competente para otorgar el presente permiso de ocupacion
de cauce solicitado, y que una vez revisada la documentacion y lo conceptuado por el
profesional encargado, es viable autorizarlo en las condiciones descritas anteriormente,
advirtiendo que el presente permiso conileva al cumplimiento de unas obligaciones a cargo
del beneficiario, las cuales se especifican en ia 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 segin Resolucion 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 Resolucion No. 864 del 16 de.abril de 2024 proferidas por el
Director General de la CAM y de conformidad con el procedimiento establecido 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 a la sociedad ECOPETROL S.A. identificada con Nit. No. 899.999.068-1,
representada legalmente por el sefior Ricardo Roa Barragan, identificado con cedula de
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ciudadania No. 19.451.248, o quien haga sus veces, sobre la fuente hidrica denominada
Sin Toponimia, para la ejecucion de la obra “Instalacion linea de flujo — Cruce aéreo con
estructura metalica y concreto, en el marco de las obras def proyecto Plan de Desarroilo Dina
Integracdo”, en el predio denominado “El Tenay Vrda El Dindal” identificado con nimero de
matricula inmobitiaria 200-16018, ubicado en jurisdiccion del municipio de Aipe - Huila, la
cual quedara de la siguiente manera:

e "Lalinea de flujo cruzara el cauce en ef punfo D10 de manera elevada y se apoyara
mediante soportes marcos H. La superestructura de los soportes esta compuesta por
perfifes de acero al carbén AS3 grado B SCH 40, los cuales soportan las cargas
provenientes de la tuberia de inyeccidn de agua en los seclores de escorrentia o
depresiones naturales del ferreno. La longitud entre soportes varia entre 6 y 8 m. La
cirmentacion de los soportes de tuberia consiste en un dado en concreto reforzado con
1na profundidad variablé y una resistencia minima a la compresion de 21,0 MPa, la cual
garantiza la estabilidad general de la estructura.

o

i

R L e
e o ) ;

8 R A
[

1 i 7 i 3
© gt

ws
[2ary

Coe

s kend

fuam -

e mmgenme ! | |
o
puscisn | ! P -——i l [ !
A ¢ 4 A
e i D b 0 " \() ! -
R - . 7
|
i

j
)
| wawr @ vmra___o" b 2t

.

SOPORTE MARCO #H (SMH)

TANGA TIPQ PARA TUBERIA ENTERRADA e -
Py

55




Cédigo: F-CAM-110

Version: 9

RESOLUCION LICENCIA Y/Q PEB}MESO

it g vatradezal

Fecha: 05 Jul 18

W
I G t
{ : e o e o !
4 L1 B PHERKIN i el R P graen mimm_ H E
% e L ewn 45it % b we oy ;w - . . b
LN SO : ol ] e S : . i _QE ;
¢ Tt s e i !
— ' Rty /“'w(m ;
] o gm rd ) i i
b eyt e E,,,.m _— » ; i
P -
0%“‘%&6” [ 7 H H
i s ﬁ\wwéz"’"‘m T i |
- / / l{ N ig
: L i
A N{ L T
o o * : LA ]
p_,f/ Fas TR i ! fARy ,_.K N ':  S—— N § i
-1 L i AN SR 1| ERRNVENY, 4 o
i 2Ry Uk
o ‘l E i::;/ Q’Q‘ . g}'///x/“\/l:/““ i 7
L t e g AV SRR S !
. i Y < SRR N SN AN N
§ s Xg »\{/-\ij/\; T 4
ih % 5 7 % % 81 e AN NN NS
T 3 [ 3 i ¥ g ! ‘E} LT, ((\"f':’-..'ﬁzns.gif‘.ﬁ:- . ¢
' = . ot e, ‘
c&"%&n ?@f} i o c"y;:;;;:; Aok !
=R ‘_ ks
f e ek o - -
Imagenes del disefio tomade del radicado 2025-k 14427 del 05 de junio de 2023
FUENTE COORDENADAS
Punio
, HIDRICA ESTE NORTE
| ;
Sin
010 . 863339 833763
Toponimia

TABLA. Coordenadas planas tomadas en campo sobre el punto de intervéncion.

PARAGRAFOQ: Fi presente Permiso de Ocupacion de Cauce Permanente se otorga con
fundamento en las consideraciones enunciadas en el presente acto administrativo y en el
informe de visita y concepto técnico No. 1776 de fecha 03 de junio de 2025 -
complementado el 18 de julio de 2025 conforme a memorando interno No. 1290 del 16 de
julio de 2025. :

ARTICULO SEGUNDO: Las obras de ocupacién deben construirse acorde y de
conformidad con las especificaciones técnicas. estudios y-anexos técnicos suministrados
por el solicitante a través del expediente POC.-00027-25. ...

O

PARAGRAFQ: La Corporacidn advierte que, dentro del trégffiite de ccupacion de cauca, no
evaliia la parte estructural, presupuestal, econdmica, de estabilidad, proceso constructivo,
o de calidad de los materiales utilizados, entre otros, deliproyecte objeto del presente
permiso. o
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Ilgualmente se advierte que, 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 sera responsabilidad de esta Autoridad
Ambiental; asi mismo, cualquier responsabilidad que se derive respecto a la implantacién,
gjecucion y estabilidad de las obras objeto del presente permiso de ocupacion, estaran en
cabeza exclusiva del titular del permiso.

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

ARTICULO CUARTO: OBLIGACIONES. El titular def 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, ;

2. Proteger las 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 o de construccion en los sitios
autorizados.

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

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

3. Evitar los procesos de erosion, socavacion, arrastre y aporte de sedimentos a las
corrientes, gue sean debidos a las obras de ocupacidn, dando cumplimiento a o
siguiente:

a. Realizar las obras necesarias para la estabilizacién de taludes, proteccién a
la erosion, conirgl de socavacién y para controlar el arrastre y aporte de
manejo de sedimentos a los cuerpos de agua a intervenir.

b, Hacer seguimiento detallado a las obras y realizar las reparaciones

correspondientes en caso de deterioro.

ARTICULO QUINTO: MEDIDA DE PRESERVACION AMBIENTAL: El beneficiario del
permiso debera entregar a la Corporacion Auténoma Regional del Alto Magdalena CAM un
total de cien (100} libros didacticos tituiados “Huila Biodiverso 27, los cuales serviran como
herramienta para fomentar la sensibilizacién y la conciencia ambiental en las comunidades,
promoviendo el uso sostenible de los recursos naturales, su conservacion y el cuidado
general del medio ambiente.

PARAGRAFO: El término establecido para el cumplimiento de ta medida de preservacion
ambiental sera tres (3) meses contados a partir de la ejecutoria del presente acto
administrativo,
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ARTICULO SEXTO: La Direcciéon Territorial Norte realizara visita de seguimiento a los doce
{(12) meses siguientes de ejecutoriado el presente acto ‘administrativo, evaluando los
impactos ambientales que generen ias obras con ocasion al presente permiso de
ocupacién, mas no evaluara la estabilidad de las mismas, la cual es responsabilidad del
peticionario o beneficiario del permiso de ocupacion. w‘

ARTICULO SEPTIMO: Los materiales pétreos que utilice’ el beneficiario de este permiso
para la construccion de la obra, deberan provenir de fuentes autorizadas y que cuenten con

T ]

los respectivos permisos de la autoridad ambiental. e

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

ARTICULO NOVENO: E! material resultante de los trabajos de excavaciones y dragados
no podra ser comercializado, se recomienda disponerlo en un sitio técnicamente adecuado.

ARTICULO DECIMO: El presente permiso de ocupacion de cauce no implica el
establecimiento de servidumbre en interés privado sobre los predios donde se ubiquen las
obras, la constitucién de servidumbre que sea necesaria Ia gestionara el beneficiario ante
la autoridad competente.

ARTICULO DECIMO PRIMERO: El beneficiario del presente permiso esta obligado a
prevenir, controlar, mitigar y compensar los impactos ambientales negativos adversos que
puedan surgir por el proyecto.

ARTICULO DECIMO SEGUNDO: Se advierte al beneﬂcnano que el presente permiso no
autoriza el vertimiento de aguas residuales. El usuario que requiera hacer vertimientos
puntuales debera dar cumplimiento con lo establecido en el Decreto 1076 de 2015, la
Resolucion No. 0631 del 17 de marzo de 2015, la Resolucién No. 1207 de 2014, la
Resolucién No. 1256 del 23 de noviembre de 2021, en cuanto a los residuos liquidos; para
lo cual deberan tramitar con la Autoridad Ambiental Competente el respectivo permiso de
vertimiento y/o reuso de aguas tratadas, segun corresponda.

ARTICULO DECIMO TERCERO: Se advierte al beneficiario que el presente permiso no
autoriza el aprovechamiento forestal, por lo tanto y en caso de requerirlo debera dar
cumptimiento a lo establecido en el Decreto 1076 de 1076 de 2015 y demas normas
concordante.

ARTICULOC DECIMO CUARTO: Se advierte al beneficiario del presente permiso que el
incumplimiento de las obligaciones sefialadas en la presente Resolucién dara lugar a
imposicion de las sanciones sefialadas en el Articulo 40 de la Ley 1333 de 2019 modificada
por la Ley 2387 de 2024, previo proceso sancionatorio ambiental adelantado por la entidad
ambiental

ARTICULO DECIMO QUINTO: Notificar la presente resolucién a la sociedad ECOPETROL
S.A. identificada con Nit. No. 899.999.068-1, representada legalmente por el sefior Ricardo
1
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Roa Barragan, identificado con cedula de ciudadania No. 19.451.246, o quien haga sus
veces, con direccion de notificacion en la carrera 13 No. 36-24 y correc electronico
notificacionesiudicialesecopetrol@ecopetrol.com.co, en los términos del articulo 67 y
siguientes de la Ley 1437 de 2011, Cédigo de Procedimiento Administrativo y de lo
Contencioso Administrativo. .o

ARTICULO DECIMO SEXTOQ: Contra el presente acto administrativo procede el recurso
de reposicidn en los términos del articulo 76 y siguientes de la Ley 1437 de 2011.

ARTICULO DEGIMO SEPTIMO: La presente resolucion requiere de publicacion en la
pagina web de la Corporacion Auténoma Regional del Alte Magdalena CAM.

NOTIFIQU UBLIQUESE Y CUMPLASE
CA ASANOVA

Directora Territorial Norte

Prayecto: Edna Pastrana — Contratista apoyo juridico DTN
Expediente: POC- 00027-25 M
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